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Resumen 
En este trabajo se indagan las diferentes representaciones que se manifiestan en los 
ámbitos de resolución de problemas algebraicos, las contribuciones de esta experiencia 
se desarrolla con estudiantes de grado noveno de tres Instituciones del Municipio de 
Ibagué, dos de carácter oficial, Institución Educativa Antonio Nariño e Institución Educativa 
Alberto Castilla y una privada, Colegio Champagnat. Se presentan resultados acerca de 
los ámbitos de resolución utilizados por 45 estudiantes en total pertenecientes a éste nivel 
de escolaridad en la resolución de problemas, empleando la teoría de los modelos 
mentales de Johnson Laird. Se describen modelos mentales de acuerdo al tipo de 
problema y el nivel de comprensión y transformación del enunciado de los mismos. 
La propuesta se llevó a cabo durante el segundo y el cuarto trimestre del año 2013 y 
consistió en aplicar una prueba diagnóstica o de ideas previas para comprender mejor el 
análisis  posterior de un estudio que se fundamentó en resolver tres clases de problemas 
algebraicos, (problema de enunciado  literal, por evocación y de enunciado complejo). 
 
En los resultados se evidencia que en un porcentaje elevado los estudiantes resuelven de 
acuerdo a representaciones de carácter novedoso y orientado por los procesos 
estratégicos de comprensión del enunciado. Cuando las trasformaciones del enunciado 
son complejas, resuelven teniendo en cuenta representaciones aritméticas Debido al 
análisis obtenido y a la diversidad de representaciones que subyacen en las respuestas 
de éstas pruebas, se interviene el grupo con una propuesta didáctica que posibilita  
homogenizar dichas representaciones desde los procesos de generalización con el fin de 
aproximar dichas representaciones hacia el lenguaje formal de la matemática. 
 
Palabras clave: modelos mentales, resolución de problemas, proceso de generalización, 
educación-matemática.
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Abstract 
In this paper we investigate the different representations that are manifested in the fields 
of algebraic problem solving , the contributions of this experience is developed with ninth 
graders three institutions of the Municipality of Ibagué, two official, Educational Institution 
Antonio Nariño and Alberto Castilla educational institution and a private, Champagnat 
College. We present results about the areas of resolution used by 45 students in total 
belonging to this level of education in the resolution of problems, using mental models 
theory of Johnson-Laird. Mental models are described according to the type of problem 
and the level of understanding and transformation of the same title. 
 
The proposal was applied during the second and fourth quarter of 2013 and consisted of 
applying a diagnostic test or previous ideas to better understand the subsequent analysis 
of a test that consisted of three classes of problems solving algebraic (literal wording 
problem for evocation and complex statement). 
 
In the results it is evident that a high percentage of students solve according to 
representations of character -driven novel and strategic processes of sentence 
comprehension. When the sentence transformations are complex , considering solve 
arithmetic representations obtained and analysis Due to the diversity of representations 
that underlie the responses of these tests , the group is involved with an educational 
proposal that allows homogenize these representations from the process of generalization 
in order to approximate these representations into formal language of mathematics. 
Keywords: mental models, problem solving, process of generalization, mathematics 
education. 
 
Understanding and interpreting the mental models that are manifested in the 
transformation processes of natural language to algebraic language in problem 
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La formación matemática que actualmente se evidencia en las diferentes Instituciones 
Educativas de nuestro país, se ha desviado un poco de su cauce, es decir son muchos los 
ideales de formación que reposan en el papel y no se lleva a un fin término lo que realmente 
se busca en el momento de enseñar y aprender matemáticas. 
 
Es cierto que son muchas las dificultades que se manifiestan, en el ámbito educativo, el 
grave problema es que la educación matemática actual, se limita simplemente a desarrollar 
capacidades lógicas y de razonamiento, frente a diferentes situaciones que no tienen 
relación alguna con la realidad y el contexto en el cual se desenvuelve el estudiante, por 
esto es necesario replantear nuestra labor y mostrar un mayor interés y compromiso hacia 
nuestras  prácticas  pedagógicas. 
 
Para su especificidad se menciona el aprendizaje del álgebra, como uno de los 
componentes principales dentro del área de las matemáticas, que se desarrolla con cierto 
temor y desagrado en diferentes ambientes de aprendizaje; que involucra un mayor 
compromiso por su carácter representativo, de interpretación, descriptivo de diferentes 
situaciones que se relacionan con la cotidianidad de los estudiantes. 
 
El álgebra surge desde su remota aparición, como una herramienta para modelar. Ello está 
implícito incluso en los antiguos papiros de hace más de 3500 años, en los trabajos 
algebraicos de los hindúes y árabes de la edad media y en el álgebra contemporánea de 
orden funcional. Es importante destacar que el álgebra no es solo una manipulación  de 
símbolos de manera independiente del sujeto. El álgebra es sobre todo un lenguaje que 
permite representar fenómenos y hace posible resolver problemas ligados a la estadística, 
geometría, aritmética, todos estos problemas ligados a los más variados contextos 




Es bien sabido y entendido por parte de un alto porcentaje de docentes, estudiantes y 
padres de familia que las Matemáticas son vistas como referentes de carácter netamente 
algorítmico. A pesar de que éste aspecto en gran medida se le facilita más a los 
estudiantes, el hecho de resolver problemas para la comunidad educativa en general se 
convierte en un desasosiego absoluto. De hecho Schoenfeld (1985) “usa el término 
problema como una tarea que es difícil para el individuo que está tratando de resolverla. 
Además, la dificultad debe ser un impase intelectual y no solamente al nivel operacional o 
de cálculo.” (Santos Trigo, 1994)1. 
 
Por consiguiente es importante trabajar para el cambio de estas concepciones y además 
para tratar de entender y mostrar las Matemáticas como una herramienta de apoyo para 
la resolución de problemas, en el contexto de diversas ciencias; si bien es cierto que ésta 
constituye uno de los retos educativos presentes en el siglo XXI, por ende lograr la 
modificación de nuestras prácticas y un análisis pertinente desde todos los aspectos, 
cognitivo, social, científico, etc., es vital para mejorar procesos de enseñanza-aprendizaje 
de las mismas; La matemática en el contexto de las ciencias.es una propuesta educativa 
que reflexiona acerca de la vinculación que debe existir entre la matemática y las ciencias 
que la requieren; aborda la fase curricular, la didáctica, la cognitiva , la epistemológica y la 
de formación docente (Camarena, 2002, pág. 296). 
 
Partiendo del hecho de que para diversos teóricos y estudiosos comprender y analizar las 
causas del aislamiento y sentimiento de desdén por parte de los estudiantes hacia el 
Algebra no es una tarea fácil, involucrando además la imposibilidad de carácter cognitivo 
que se manifiesta en los momentos de comprensión de problemas matemáticos y 
finalmente en el momento de modelar estas situaciones, entendiéndose ésta como la 
capacidad en la que está el sujeto de representar un fenómeno real a través de relaciones 
matemáticas,  es necesario que sean analizadas desde su propia naturaleza  y desde las 
otras ciencias, ya que demandan ser entendidas como una herramienta para modelar 
situaciones y para la resolución de problemas, como lo establece Josep Gascón (1999) 
donde manifiesta la misma como un instrumento de apoyo para la solución de problemas. 
                                               
 
1 OLAZABAL, Ana María.Categorías en la traducción del lenguaje natural al algebraico de la 
matemática en contexto”.Mexico.2005.p.5 
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De esta manera se realizará un análisis de las estrategias de resolución de los mismos, 
desde el ámbito cognitivo, ya que con base en algunos estudios que se han realizado 
anteriormente, se ha encontrado la relevancia que caracteriza al enunciado como 
formulación semiótica y la dificulta de los estudiantes al comprenderlo y establecerlo a 
través de relaciones matemáticas (modelación). 
 
Haciendo alusión a la resolución de problemas, no se puede olvidar a Polya  quien 
establece las siguientes fases de resolución de los mismos: 
 
“Primero, tenemos que comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide. 
Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos elementos, ver 
lo que liga a la incógnita con los datos a fin de encontrar la idea de la solución y poder 
trazar un plan. Tercero, poner en ejecución el plan. Cuarto, volver atrás una vez encontrada 
la solución, revisarla y discutirla” (Polya, 1965, pág. 28).2 
 
Polya explica en su primera fase de comprensión del problema: 
 
“Ante todo, el enunciado verbal del problema debe ser comprendido...poder separar las 
principales partes del problema, la incógnita, los datos, la condición...Si hay alguna figura 
relacionada al problema, debe dibujar la figura y destacar en ella la incógnita y los datos. 
Es necesario dar nombres a dichos elementos y por consiguiente introducir una notación 
adecuada... ¿Es posible satisfacer la condición?” (Polya, 1965, pág.29)3. 
 
En consecuencia, esto lleva a pensar la importancia que tiene indagar acerca del proceso 
de transformación de dichos enunciados, en el planteamiento y la resolución de problemas 
matemáticos y los procesos que se llevan a cabo para ir de una representación a otra. Es 
importante destacar en el presente que los procesos de transformación del lenguaje natural 
al algebraico, no solo deben fundamentarse en símbolos de conceptos matemáticos, éstos  
involucran  la estructura cognitiva del sujeto, allí se produce un cambio radical en las 
                                               
 
2 CHACEL, Rosa. George Polya: Estrategias para la solución de Problemas. Departamento de 
Matemáticas.p.2 




condiciones del trabajo matemático al remplazar mediante el trazo escrito ciertos usos de 
la memoria permitiendo además la explicitación y la manipulación de la estructura del 
problema tratado (Gascón, 1999, p. 99); esto permitirá establecer relaciones mentales de 
la mano con las situaciones planteadas y por consiguiente el empleo de representaciones 
de tipo mental (modelos mentales) que se manifiestan en el momento de resolver 
problemas, entonces se considera para ello de vital importancia dentro de la 
transformación del lenguaje natural al lenguaje algebraico y su gran importancia en el 
planteamiento y resolución de problemas. 
 
Cabe mencionar que hay trabajos que parecen tener relación con el que aquí se plantea, 
pero no se analiza desde el aspecto cognitivo como la tesis de Ana María Olazábal (2005), 
dirigida por  Patricia Camarena Gallardo, titulada “Categorías en la traducción del lenguaje 
natural al lenguaje algebraico de la matemática en contexto”; aunque con base en el 
estudio acá tratado lo que se busca es trabajar el análisis y  estrategias de resolución de 
problemas desde el ámbito cognitivo y fundamentado en la teoría de los modelos mentales 
de Johnson Laird, nos interesa analizar las representaciones mentales que los sujetos 
emplean para razonar y el modo en que lo hacen, cuando tienen que ejecutar procesos de 
transformación (modelar) de enunciados matemáticos/resolver problemas y 
posteriormente analizar dichas estrategias de resolución para finalmente categorizarlas a 





1. Definición del problema 
1.1 Antecedentes 
En primer lugar se tiene que en julio de 2002 la revista latinoamericana de Investigación  
en Matemática Educativa presenta un trabajo especial de Investigación Los modelos 
mentales que subyacen a la resolución de problemas algebraicos: un estudio 
transversal por María Rita Otero, Inés Elichiribehety, María de los Ángeles Fanaro. 
 
La investigación es un estudio transversal desde una perspectiva cognitiva, acerca de los 
marcos de resolución que emplean los estudiantes cuando se ven enfrentados a la hora 
de resolver problemas matemáticos, más específicamente en el momento de modelar 
situaciones matemáticas, de acuerdo a las representaciones mentales internas que utilizan 
y el modelo mental que subyace en el momento de resolver dichas situaciones, tomando 
como referencia el estudio de los modelos mentales de Johnson Laird. Si bien es cierto 
que las dificultades en el aprendizaje y enseñanza del Algebra en la escuela secundaria 
es un tema bastante complejo, día tras día se realizan estudios y se consideran referentes 
teóricos que manifiestan un trabajo más cercano y riguroso del tema, con miras a favorecer 
la concepción y por tanto la utilidad del lenguaje algebraico como  herramienta para 
modelar y resolver situaciones cotidianas que así lo requieran. 
 
 El estudio es concebido como una investigación de campo de carácter descriptivo, se 
concentró en mayor medida a 256 estudiantes de tres escuelas secundarias, una privada 
y dos de carácter oficial, ubicadas en la ciudad de Tandil en Buenos Aires-Argentina. La 
recolección de datos, se realizó a través de una aplicación de prueba escrita, en la que se 
solicitaba a cada estudiante resolver dos problemas de manera individual y anónima. Esto 
permitió obtener información para el análisis y posteriormente la ejecución de una 
categorización, de acuerdo a las respuestas presentadas por el estudiante e  
indiscutiblemente los modelos mentales que se ponen de manifiesto en las respuestas de 
los estudiantes a éstas situaciones. 
6 Los modelos mentales en el pensamiento algebraico. 
 
El análisis de los resultados permitió determinar que empleando los modelos mentales de 
Johnson Laird se describen los modelos aritméticos y los modelos algebraicos empleados 
por los sujetos, asimismo independientemente de la edad, en un gran porcentaje los 
estudiantes resuelven las situaciones de forma estratégica, guiados por la comprensión 
del enunciado y, en el momento de realizar la transformación de la situación al lenguaje 
algebraico, se le facilita en gran magnitud optar por los modelos aritméticos. En conclusión, 
se evidencia claramente la dificultad que presentan los estudiantes en el momento de 
transformar los enunciados verbales a través del lenguaje algebraico. Es por esto que se 
requiere en mayor medida mejorar los procesos y tratamientos que se presentan en las 
aulas de clase, e identificar las representaciones mentales internas que el estudiante está 
creando; ya que finalmente las posee gracias al tratamiento que se presente en el ambiente 
de aprendizaje. 
 
También se consultó el trabajo especial que en 1998, fue publicado en la Revista de 
Investigación Tecnológica  de la Enseñanza de las Ciencias; trabajo titulado Las 
representaciones mentales y la resolución de un problema: un estudio exploratorio, 
presentado por la PhD María Rita Otero en la Universidad Nacional del Centro, Facultad 
de Ciencias Exactas, localizada en la Ciudad de Tandil, Buenos Aires, Argentina. 
Este trabajo establece, desde un diseño de campo, a través de la modalidad de 
investigación exploratorio, el análisis de la resolución de problemas desarrollados por  
sujetos que concurren a la escuela media de 15-19 años de edad, participantes de 
Olimpiadas Matemáticas; de 16-17 años de edad, estudiantes de profesorado de 
Matemáticas y Física, todo ello desde la perspectiva de la teoría de los Modelos Mentales. 
 
De acuerdo a lo anterior y a las teorías de carácter cognitivo, se establece que en general 
se trabaja con dos tipos de representaciones simbólicas: las analógicas y las 
proposicionales, éstas últimas consideradas como entidades explicitas, discretas y 
abstractas que representan el contenido ideacional de la mente de una forma que no es 
específica de ningún lenguaje. Por otra parte las imágenes mentales constituyen un 
concepto muy arraigado en la tradición mentalista y se ha utilizado con fines prácticos en 
diferentes momentos de la historia. 
 
Para Johnson Laird el punto central de la comprensión radica en la existencia de un modelo 
en la mente de quien comprende. “Entonces es posible argumentar que los modelos 
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mentales desempeñan un papel central y unificador en la representación de objetos, 
estados de hechos, secuencias de eventos, de la manera en que el mundo es y en las 
acciones sociales y sicológicas de la vida diaria. Permiten a los individuos hacer 
inferencias, entender fenómenos, decidir las actitudes a ser tomadas, controlar su 
ejecución y principalmente experimentar eventos” (Johnson-Laird, 1983: 397). 
 
El estudio es concebido como una investigación de campo de carácter exploratorio, se 
concentró en mayor medida a estudiantes con habilidades y destrezas presentadas en 
olimpiadas matemáticas, además de estudiantes en proceso de formación Matemática y 
Física y, por ultimo estudiantes que asisten a escuela secundaria, todos ellos localizados 
en la ciudad de Tandil en Buenos Aires-Argentina. La recolección de datos, se realizó a 
través de una aplicación de prueba escrita, en la que se solicitaba a cada estudiante 
resolver un problema de manera individual y anónima. Esto permitió obtener información 
para el análisis y posteriormente la ejecución de una categorización, de acuerdo a las 
respuestas presentadas por el estudiantes e indiscutiblemente los modelos mentales que 
se ponen de manifiesto en las respuestas de los estudiantes a éstas situaciones. 
El análisis de los resultados permitió establecer dos categorías básicas que se presentan 
en los tres grupos de sujetos así: 
 
Como primera categoría se fija la categoría MM atribuida a Modelo mental, ésta  es 
conferida a los sujetos que comprenden las relaciones del problema, pueden explicitarlas 
por medio de tablas, diagramas o en lenguaje coloquial o matemático, trabajan 
aritméticamente, justificando el procedimiento que emplean. En segunda instancia se crea 
la categoría REA entendida como representación exclusivamente algebraica, ésta 
representación es de carácter más proposicional, en este grupo se incluyen a quienes 
emplean una estrategia puramente algebraica, plantean la ecuación correcta o 
incorrectamente, no utilizan ningún calculo aritmético, plantean exclusivamente las 
relaciones que surgen de la propia traducción. 
 
Finalmente  y gracias a la fijación de las categorías es importante dejar a entrever que el 
hecho de que los grupos utilicen herramientas algebraicas para el desarrollo de problemas 
no significa que sea un camino deslucido, por el contrario no es evidente claramente el 
modelo mental que allí se requiere para la solución del mismo, a su vez el aspecto que se 
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quiere resaltar en este estudio es el de la comprensión y los resultados inducen a que los 
sujetos que resuelven a partir de un modelo mental correcto ( es decir que represente 
totalmente las relaciones necesarias para encontrar la solución) tiene mejor comprensión 
de las relaciones del problema, es decir los modelos mentales son decisivos en  el proceso 
de la construcción de significados. 
 
Por otra parte se tiene que en enero de 2005 fue presentado en el Centro de Investigación 
y Tecnología Avanzada del Instituto Politécnico Nacional de La Ciudad de México, 
miembros de la Comisión Revisora de Tesis designada por el Colegio de Profesores de 
Estudios de Posgrado e Investigación, el trabajo especial de grado titulado Categorías en 
la traducción del lenguaje natural al algebraico de la matemática en contexto por 
Olazábal Ana María como requisito para optar el título de Magister en Ciencias en 
Matemática Educativa. 
 
Para todos es bien sabido que a los estudiantes se les facilita mediante la adquisición de 
habilidades matemáticas adquiridas desde la escuela, lo algorítmico a diferencia de la 
resolución de problemas. La matemática en el contexto de las ciencias, describe que la 
enseñanza de las matemáticas tiene como finalidad dotar a los estudiantes de ciertas 
herramientas que deben utilizar para la resolución de problemas de otras asignaturas y de 
la vida real, vinculados con las matemáticas; la matemática en el contexto de las 
ciencias...es una propuesta educativa que reflexiona acerca de la vinculación que debe 
existir entre la matemática y las ciencias que la requieren; aborda la fase curricular, la 
didáctica, la cognitiva, la epistemológica y la de formación docente. [Camarena, 2002, pág. 
296]. 
 
Es importante describir en este estudio la concepción de la traducción en el planteamiento 
y resolución de problemas matemáticos contextualizados, es decir la forma como se 
transforman los enunciados de dichas situaciones del lenguaje  natural al lenguaje 
algebraico en el que se representan matemáticamente. Por ello este trabajo estudia el 
planteamiento y resolución de problemas matemáticos contextualizaos bajo el enfoque de 
la traducción. 
 
El estudio es concebido como una investigación de carácter cualitativo, cuyo método de 
trabajo consiste en analizar textos de Algebra y Calculo Diferencial del nivel medio superior 
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y superior con la intención de encontrar elementos lingüísticos y matemáticos comunes a 
los enunciados de diferentes problemas de estos textos, los cuales permitan ser 
clasificados en categorías de acuerdo a la traducción que demandan. Una vez analizados 
se crean tres categorías de problemas de acuerdo a las características de los enunciados, 
que a su vez involucran los conocimientos del traductor en diferentes niveles. 
 
La primera categoría corresponde a los problemas con enunciado literal, donde del 
mismo enunciado, se puede obtener literalmente el modelo del problema, y donde es 
importante para el traductor conocer el vocabulario y su simbología matemática. La 
segunda categoría corresponde a los problemas con enunciado con evocación, donde 
el enunciado evoca el modelo del problema mencionándolo, describiéndolo o haciendo 
referencia a él y en donde el traductor debe conocer su significado. En la tercera categoría, 
corresponde a los problemas con enunciado complejo, el enunciado ni expresa 
literalmente ni evoca el modelo a usarse en el problema, sino que el individuo debe 
deducirlo por lo que debe poseer una estructura cognoscitiva preparada para dicha tarea. 
Una vez establecidas las categorías, éstas se sujetan con miras a estudiar las hipótesis; 
de que la traducción es una habilidad básica en el entendimiento y planteamiento de los 
problemas matemáticos contextualizados, así como la hipótesis de que el número de 
alumnos que resuelve los problemas disminuye según asciende la categoría. 
Posteriormente se aplica una actividad de resolución de un problema de cada categoría a 
un grupo de estudiantes de primer semestre de licenciatura, que recién terminaron el curso 
de Calculo Diferencial e Integral, con base en el análisis de resultados se pudo confirmar 
la hipótesis de investigación, mientras que la jerarquía propuesta para la categorización no 
se cumplió, pues se observa que los niveles de éxito para el entendimiento y planteamiento 
de los problemas matemáticos contextualizados presentan un comportamiento variable 
respecto a la categoría a la que pertenecen. 
 
Finalmente se evidencian con este estudio las diversas maneras y estrategias que 
presentan los estudiantes en el momento de traducir enunciados de situaciones 
matemáticas en contexto al lenguaje algebraico, de esta manera quedan a merced 
aspectos claves de traducción que aparecen en cada problema en particular y el 
conocimiento que el traductor tenga de ellos, el número y tipo de traducciones 
involucradas, la sintaxis de las oraciones que componen los enunciados, o la experiencia 
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en la resolución de problemas parecidos, todo esto demanda diferentes referentes teóricos 
y representaciones de tipo proposicional y analógico, además de representaciones 
externas que finalmente son las causas principales del desarrollo  cognitivo que involucra 
la solución de este tipo de situaciones, y sin duda alguna del trabajo cognitivo que demanda 
resolver este tipo de situaciones matemáticas en contexto, de esta forma y tomando dichos 
referentes, benefician de forma generosa el tipo de estudio que en este espacio se espera 
manejar, el cómo razonan los estudiantes a la hora de dar solución a situaciones problema 
que requieran el uso de transformar los enunciados verbales al lenguaje algebraico. 
 
También, se publica en noviembre de 1999 en la Revista EMA, Investigación e Innovación 
en Educación Matemática por Nicolina Malara, prestigiosa pedagoga italiana, Un proyecto 
de Aproximación al Pensamiento Algebraico: experiencias, resultados, problemas, 
donde presenta una  visión global de un proyecto para la renovación de la enseñanza y el 
aprendizaje del algebra en la escuela media, dirigido a dar significado y motivación a su 
estudio (desde su lenguaje hasta sus objetos). 
 
Diversas fuentes teóricas nos dan cuenta sobre los problemas que tienen que ver con la 
enseñanza y aprendizaje del álgebra y subrayan la crisis de la enseñanza tradicional. 
Muchos estudios destacan los obstáculos cognitivos principales que la enseñanza 
tradicional de la aritmética -que frecuentemente se enfoca en los resultados de los 
procesos de cálculo más que en los aspectos relacionales y estructurales (Kieran, 
1990,1992)- le pone al desarrollo del pensamiento algebraico. Otros estudios enfatizan las 
dificultades  que ocurren en la codificación formal de enunciados de problemas (Mac 
Gregor, 1991; Bernaz y Janvier, 1996) y en un nivel más avanzado, las dificultades  en el 
manejo y el control del lenguaje algebraico desde un punto de vista lógico (Blody-Vinner, 
1995). 
 
Con esta base teórica y de acuerdo con el modelo de desarrollo del pensamiento 
algebraico hecho por Arzarello (1992), hemos puesto en marcha un proyecto experimental 
de innovación para iniciar el pensamiento algebraico en la escuela media. Este proyecto 
aún sigue en curso con miras a un acercamiento, gradual y consciente, a los objetos del 
álgebra a través de la matematización y cuya metodología de trabajo consistió en tomar 
dos niveles de intervención: sobre (y con) los profesores y los estudiantes. Con relación a 
las creencias iniciales de los profesores, el desarrollo en ellos de nuevas actitudes y 
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concepciones hacia el enfoque del álgebra se evidenció como un gran avance luego de 
tener una visión global no adecuada acerca de las concepciones escépticas de los 
profesores con respecto al estudio de problemas algebraicos enunciados verbalmente, ya 
que creían imposible trabajar con cualquier problema significativo de esta clase en la 
escuela media por la poca familiaridad de los estudiantes con los métodos de solución de 
ecuaciones y sistemas lineales. 
 
Este estudio permitió crear gracias a la necesidad de una nueva fundamentación y 
clarificación conceptual de este campo, la importancia de concebir el lenguaje algebraico 
como un proyecto amplio de innovación didáctica, por esto se busca que los profesores 
enfoquen el álgebra como un lenguaje (no solamente en aspectos sintácticos sino sobre 
todo en los de traducción y producción/comunicación del pensamiento), todo esto debía 
ser llevado a cabo a través y por medio del estudio de problemas internos o externos a la 
matemática. 
 
Gracias a éstos referentes, se puede establecer y clarificar la importancia de cambiar la  
concepción desde todos los posibles horizontes, esta vez empezando por los docentes,  
con la finalidad de transformar los momentos de enseñanza y aprendizaje del lenguaje 
algebraico, buscando el control del significado de lo escrito que se origina en la necesidad 
de codificar o generalizar relaciones entre elementos que se manifiesten en las diversas 
situaciones matemáticas dentro y fuera de la matemática, quizás fundamenta en gran 
medida la propuesta de trabajo aquí presente,  pues permite conocer la fundamentación 
del lenguaje algebraico como herramienta de traducción  y en los estudiantes las diferentes 
estrategias que se evidencian en el momento de resolver situaciones matemáticas en 
contexto, con base en los modelos mentales que subyacen de dichas situaciones y de 
acuerdo a las representaciones mentales externas e internas de los sujetos. 
 
Por otra parte se tiene el artículo escrito por Johan Josep Solaz, Centro Asociado de 
Valencia España, febrero de 2008 titulado Conocimientos y Procesos Cognitivos en la 
resolución de problemas de ciencias: consecuencias para la enseñanza publicada en 
la Revista Internacional de Investigación en Educación. En ella se describe la importancia 
de lo que caracteriza y en lo que se fundamenta la resolución de problemas  de ciencias, 
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especificando  que los estudiantes deben tener una apropiada base de conocimientos e 
incidir sobre los aspectos cognitivos que se llevan cabo. 
 
Este estudio presenta una visión en conjunto de las investigaciones sobre la base de 
conocimientos y los procesos cognitivos implicados en la resolución de problemas y cómo 
éstos afectan el desempeño de los estudiantes cuando resuelven los problemas. En la 
base de conocimientos se discute el conocimiento declarativo, el procedimental, el 
estratégico, el situacional y el esquemático. Entre los procesos cognitivos se habla del 
razonamiento formal, construcción de modelos mentales, transferencia de conocimientos 
y meta cognición. A partir de todo ello, se sugiere una serie de medidas instruccionales 
que pueden tener aplicación en el aula de ciencias. 
 
La resolución de problemas en el aula es una habilidad mediante la cual el estudiante 
externaliza el proceso constructivo de aprender, convierte en acciones los conceptos, las 
proposiciones o los ejemplos, a través, fundamentalmente, de las interacciones con el 
profesor y los materiales instruccionales (Costa & Moreira, 2001). La resolución de 
problemas desempeña un papel crucial en el currículo de ciencias (Lorenzo, 2005). De 
hecho, la destreza para resolver problemas es uno de los objetivos más importantes de la 
educación en ciencias, y la resolución de problemas una de las estrategias más utilizadas 
por los profesores de ciencias, tanto durante la instrucción, como en la evaluación. 
 
En ultimas lo que  pretende éste trabajo es identificar como problemas las situaciones 
problemáticas de papel y lápiz que se encuentran en los libros de texto, centrándose en 
los conocimientos y procesos necesarios para resolverlos, cuyos objetivos principales en 
primer lugar son presentar todos los conocimientos que están implicados en la resolución 
de problemas (base de conocimientos), en segunda medida  mostrar los procesos 
cognitivos fundamentales que se desarrollan durante la resolución de los mismos y sugerir 
medidas instruccionales que tengan aplicación didáctica de las ciencias. 
 
De este modo se indican y se toman como referentes dichas teorías contempladas en el 
estudio anterior en las que se involucran las bases relacionadas con los procesos 
cognitivos en la resolución de problemas, mencionando uno de los aspectos de los trabajos 
de Piaget en el Razonamiento formal y otras variables neo piagetianas que ha 
suscitado demasiado interés de los educadores de las ciencias en el estudio del tránsito 
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de las operaciones concretas a la de las operaciones formales además de la importancia 
que puede tener en el diseño de la instrucción. De hecho, los seguidores de Piaget (Herron, 
1978; Lawzon y Karplus, 1977) defienden  que los estudiantes que no hayan alcanzado la 
habilidad de las operaciones formales serán incapaces de asimilar significativamente los 
conceptos y principios de la ciencia y, en consecuencia, no podrán llevar a cabo los 
procesos cognitivos exigidos en la resolución de problemas. A su vez, se establece en este 
trabajo la Construcción de modelos mentales, en los que la resolución de problemas 
juega un papel fundamental, ya que permite identificar y analizar dichos modelos que se 
evidencian de acuerdo a la forma de razonar de los sujetos  enfrentados a situaciones 
problemáticas cotidianas de las diferentes ciencias. 
 
Los procesos de resolución de problemas pueden agruparse en dos pasos, representación 
del problema o modelo mental y solución del mismo (Mayer 1992).  En ellos se establece 
que el individuo para construir una representación mental de un problema, debe ejecutar 
dos etapas: traducción del problema e integración. En la primera el individuo extrae 
conceptos de la descripción textual del problema mediante su conocimiento lingüístico y 
semántico; diversos estudios y colaboradores de Lee (Lee, 1985; Lee,Goh,Chia y Chin 
1996) plantean que el éxito de la resolución de problemas depende enormemente de una 
adecuada traducción del enunciado del problema, y del adecuado encaje de dicho 
enunciado en la base de conocimientos del individuo. Es así como se destacan variables 
esenciales: la habilidad para traducir los problemas, es decir la capacidad de 
comprenderlos, analizarlos, interpretarlos y definirlos; la relación de la estructura cognitiva 
del estudiante ente los diferentes conceptos implicados en el problema y la acumulación 
de experiencias en la resolución de problemas. En la Integración, se demanda del aprendiz 
la conexión de las proposiciones del enunciado del problema para elaborar una 
representación coherente, en esta etapa, el estudiante tiene que hacer uso de su 
conocimiento esquemático de problemas, tanto para integrar piezas de información del 
problema, como para determinar la categoría del mismo.  
Cuando la descripción del problema se ha transformado en un modelo mental adecuado, 
se puede decir que el estudiante ha comprendido el problema y está en condiciones de 
solucionarlo correctamente. 
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Una de las teorías psicológicas más influyentes en los últimos años, es la teoría de modelos 
mentales de Johnson-Laird (1983,2000). Esta teoría busca proporcionar información  
acerca del pensamiento humano y su núcleo central es el planteamiento de que todos los 
seres humanos utilizamos modelos mentales para comprender los fenómenos del mundo. 
Este autor propone los modelos mentales para comprender y analizar lo que ocurre en el 
momento de razonar de los individuos y explicarlos con base en los silogismos y en la 
comprensión del lenguaje; para él los procesos cognitivos en la resolución de problemas 
se ven facilitados si se construye un adecuado modelo mental que contenga la información 
más importante del problema. 
 
El planteamiento anterior y la experiencia sobre la resolución de problemas bajo las teorías  
psicológicas de Piaget y los Modelos Mentales de Johnson Laird, sus respetivos análisis y 
estudio permitieron el desarrollo sin lugar a dudas de esta propuesta en la que se busca 
considerar, a través de situaciones problémicas cotidianas del área de la Matemática, más 
específicamente del algebra elemental, que el estudiante pueda transformar enunciados a 
un lenguaje algebraico, es decir que pueda mediante sus habilidades cognitivas y 
diferentes representaciones conformadas en su vida escolar de, comunicar esa idea en 
términos matemáticos posteriormente, categorizar las diferentes respuestas a dichos 
problemas con respecto al análisis e interpretación de  las mimas bajo los parámetros de 
pensamiento y razonamiento de los modelos mentales de Johnson Laird. 
 
Por último es de vital importancia destacar la necesidad de traer a colación, los referentes 
curriculares que establecen los parámetros para el diseño e implementación de planes e 
ideas de carácter institucional, en ese sentido con la relación a  la enseñanza de las 
matemáticas. El Ministerio de Educación Nacional en la serie Lineamientos Curriculares 
reconoce la educación como la causa principal de progreso y de los avances que 
conocemos hoy en día y que están en constante desarrollo, además ésta entendida como 
una visión de desarrollo humano sostenible como visión articuladora y totalizante de las 
relaciones del hombre con sus semejantes y con su medio que fomenta y hace perdurable 
el progreso para todas las personas y las generaciones futuras, por lo anterior el Ministerio 
de Educación Nacional entrega a los educadores y comunidades del país la serie de 
documentos titulada “Lineamientos Curriculares”, en cumplimiento con el artículo 78 de 
la Ley de 1994. 
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Los lineamientos constituyen un punto de apoyo y de orientación general frente al 
postulado de la Ley que nos invita a entender el currículo como “… un conjunto de criterios, 
planes de estudio, programas, metodologías y procesos que  contribuye a la formación 
integral y a la construcción de la identidad cultural nacional, regional y  local…” (Artículo 
76). Estos han de generar procesos de reflexión, análisis crítico y ajustes progresivos por 
parte de los maestros, las comunidades educativas y los investigadores educativos, hacen 
posible iniciar un cambio profundo hacia la realidad  y la imaginación de nuevos modelos 
de sociedad, estimule un hombre nuevo, con nuevas concepciones, nuevas actitudes, 
consciente de que no hay realidades por imitar sino futuros por construir, donde la ambición 
quede  rezagada y la importancia del ser, sea la  prioridad. 
 
En este trabajo se evidencia el resultado de un proceso de reflexión, discusión y consenso 
convocado por el Grupo de Investigación Pedagógica del Ministerio de Educación Nacional 
con la finalidad de construir en forma participativa unos lineamientos curriculares para el 
área de matemáticas. Para ello, en diciembre de 1996 se realizó un encuentro Nacional 
con docentes e Investigadores en Educación Matemática para discutir y poner en común 
las ideas básicas de los lineamientos y conformar un equipo de apoyo al MEN para su 
formulación y la realización de actividades con el impulso de la educación matemática del 
país. En este evento participaron Investigadores, representantes de las facultades de 
educación, profesores de escuelas normales, coordinadores de las secretarias de 
educación y por supuesto  una muestra representativa de educadores de básica primaria 
y secundaria del sector oficial y privado del país. 
 
El documento presenta en primer lugar algunos antecedentes que motivaron la elaboración 
de los lineamientos, unos relacionados con el desarrollo del área en el país y otros de 
política actual, en segunda instancia se proponen unos referentes curriculares para 
orientar a las instituciones educativas en el diseño y desarrollo del currículo dentro del 
respectivo PEI. En estos referentes se establece la reflexión sobre la naturaleza de las 
matemáticas y sus implicaciones pedagógicas, sobre una visión del conocimiento 
matemático escolar, además sobre la posibilidad de organizar el currículo y la evaluación. 
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Finalmente se presentan en este documento algunas reflexiones sobre la formación en 
educación matemática de los docentes, todo esto con miras a establecer y cimentar 
referentes fuertemente consolidados para la mejora de la Educación Matemáticas del País. 
 
Seguidamente en los referentes curriculares dispuestos en este trabajo, se establece una 
nueva visión del conocimiento matemático en la escuela, gracias a los nuevos 
planteamientos filosóficos, el desarrollo de la educación matemática y los estudios sobre 
sociología del conocimiento, entre otros han generado cambios de concepción, el 
reconocer que el comportamiento, así como todas las formas de conocimiento, representa 
las experiencias de personas que interactúan en entornos, culturas y periodos históricos 
particulares y que además es en el sistema escolar donde tiene lugar la formación 
matemática de los sujetos; es por ellos que ella, es la responsable de crear los ambientes 
de aprendizaje necesarios y construir los conceptos matemáticos mediante la elaboración 
de significados simbólicos compartidos. 
 
En la escuela el conocimiento matemático debe ser entendido y considerado como una 
actividad social que tiene en cuenta los intereses y la afectividad del niño y el joven, ya que 
organiza y da sentido a una serie de prácticas y que cuyo dominio hay que dedicarle 
esfuerzo individual y colectivo, con la finalidad de encontrar respuestas a situaciones que 
surgen y se desarrollan en el mundo actual. Así pues la tarea del educador matemático 
tiene una gran responsabilidad, puesto que las matemáticas deben ser entendidas como 
una herramienta intelectual potente de modelización. Estas reflexiones han dado lugar a 
que la comunidad de educadores matemáticos tengan una visión en donde: acepten que 
el conocimiento matemático es resultado de la evolución histórica, de un proceso cultural, 
adicional a ello que se valore la importancia que tienen los procesos constructivos y de 
interacción social en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, y finalmente 
privilegiar como contexto del hacer matemático escolar las situaciones problemáticas, 
entre otras. 
 
Las consideraciones anteriores son elementos importantes a la hora de proponer una 
estructura curricular del área al igual que proponer una estructura transversal con otras 
disciplinas en el proyecto educativo institucional, además debe ser enfocada 
principalmente al desarrollo y  a la construcción integral de los estudiantes desde la 
perspectiva que puedan asumir retos y donde la matemática propicie  aprendizajes de 
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mayor alcance y más duraderos que los tradicionales, que se limitan a hacer énfasis en el 
aprendizaje de conceptos y procedimientos, más que concebirlas como proceso de 
pensamiento ampliamente aplicables y utilizables en su contexto social. De acuerdo con 
esta visión global e integradora del quehacer matemático se deben tener en cuenta los 
procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento, la 
resolución de problemas, la comunicación, la modelación, la elaboración, comparación y 
ejercitación de procedimientos; los conocimientos básicos que tienen que ver con procesos 
específicos que desarrollan el pensamiento matemático y con sistemas propios de las 
matemáticas, entre ellos el pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el 
variacional entre otros. 
 
El contexto tiene que ver con los ambientes en los que se desenvuelve el estudiante y que 
le dan sentido a las matemáticas que aprende, para ello son necesarias las intervenciones 
continuas del maestro con ambientes de aprendizajes propicios y significativos para 
fortalecer y modificar el contexto con la intención de que los estudiantes aprendan. 
 
Así es como del contexto amplio se generan situaciones problemáticas, que se convierte 
en un mini ambiente de aprendizaje de la vida cotidiana, de las matemáticas y de otras 
ciencias. 
 
Esta es la estrategia más cercana para la apropiación de las matemáticas y es a través de 
situaciones problemáticas procedentes de la vida diaria, de las matemáticas, y de las otras 
ciencias; en ellas se podrá poner en práctica el aprendizaje activo, la inmersión de la 
matemática en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento, y para contribuir 
significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matemáticas. El contexto tiene 
un papel esencial en las matemáticas, en él se aplica la fase de exploración y el desarrollo, 
donde los estudiantes descubran e inventan las matemáticas para sí mismos, ésta 
estrategia exige que las situaciones problemáticas en las que los estudiantes puedan 
explorar situaciones, plantear, preguntar y reflexionar sobre modelos sea una constante en 
el quehacer matemático. Se trata de considerar como importante que el estudiante 
manipule los objetos matemáticos, que active su propia capacidad mental, que reflexione 
sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo conscientemente, que 
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realice transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo mental, que se 
prepare así para otros problemas de la ciencia y, posiblemente de su vida cotidiana. 
 
Finalmente y gracias a los apartados anteriores se concibe la importancia de las 
situaciones problémicas, ya que proporcionan a los individuos capacidad autónoma para 
resolver los mismos; a ello se suma la importancia de que los estudiantes sepan cómo se 
emplean las matemáticas en la sociedad actual. Esto con la finalidad de que a través del 
contexto logren desarrollar una actitud crítica y flexible ante el uso de las matemáticas en 
problemas que deberán afrontar en la vida diaria, se construya en ellos fundamentos 
creativos, donde los impulse a emplear estrategias informales y de sentido común, en el 
momento de afrontar problemas en contexto eficaz, los estudiantes desarrollaran la 
capacidad de analizar estos problemas y de organizar la información, las estrategias 
intuitivas que desarrollan pueden constituir un punto de partida natural en la evolución de 
las matemáticas más formales, es decir en la búsqueda de sentido. Así pues, como 
plantean los referentes curriculares se debe tener en cuenta  que un buen contexto puede 
beneficiar en gran medida el establecimiento y desarrollo de problemas concretos y las 
matemáticas abstractas, de esta manera y en los diferentes procesos de resolución, el 
problema se transformará en un modelo que puede evolucionar desde un modelo de la 
situación a un modelo para todos los problemas que se le asemejan desde el punto de 
vista matemático. 
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1.2 Justificación 
Es de vital importancia destacar el papel que desempeña la matemática como una 
herramienta importante de articulación en relación con otras ciencias, donde su estudio  se 
fundamenta desde los primeros años de escolaridad y en los que el concepto de número 
y sus relaciones/operaciones juegan un papel imprescindible en la formación matemática 
inicial, sin embargo no hay que negar el sin número de dificultades que se presentan con 
relación a la compresión de su naturaleza y la funcionalidad de la misma, que hasta en 
varias ocasiones ha sido cuestionada. Si a esto le sumamos las dificultades propias de los 
procesos algebraicos, el panorama se complica un poco más. Así pues  partiendo de esta 
realidad, se hace necesario que el docente sea agente de cambio de esta temática en la 
escuela secundaria, sea consciente de la funcionalidad de sus prácticas pedagógicas, las 
analice y reevalúe con miras a crear estrategias de enseñanza que permitan un mejor 
aprendizaje de la aritmética y el álgebra. 
 
Esta propuesta de trabajo se justifica desde la parte didáctica, pues surge de la demanda 
de dotar de mejores herramientas a los estudiantes en el momento de resolver problemas 
matemáticos en diferentes contextos. Esto permitirá que los estudiantes se encuentren 
motivados hacia la matemática porque le encuentran utilidad y sentido en su vida diaria a 
lo que aprenden. De igual forma puede ser utilizado por el profesor como un antecedente 
a la tarea de modelar situaciones matemáticas en contexto, para manipular a su vez la 
estructura cognitiva y tenga nociones más y mejor establecidas entre los conocimientos 
previos de los estudiantes y lo que necesita saber, así se podrá contrarrestar la resistencia 
que presentan los estudiantes frente a la resolución de problemas gracias a la estructura 
cognoscitiva más estructurada con ideas pertinentes para la tarea a realizar. 
 
En segunda instancia se tiene en cuenta el fundamento cognitivo pues al elaborar un 
análisis en categorías de las representaciones mentales que los sujetos emplean para 
razonar y el modo en que lo hacen, cuando tienen que ejecutar procesos de transformación 
(modelar) de enunciados matemáticos y resolución de problemas para, posteriormente 
analizar dichas estrategias de resolución con miras a categorizarlas a través de la teoría 
enmarcada por los modelos mentales de Johnson Laird, presentando todos los 
conocimientos que están implicados en la resolución de problemas (base de 
conocimientos), mostrar los procesos cognitivos fundamentales que se desarrollan durante 
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la resolución de problemas y sugerir medidas instruccionales que tengan con aplicación en 
la didáctica de las matemáticas como se mencionaba anteriormente. 
 
Finalmente de la mano, se menciona en esta propuesta; la necesidad en el ámbito 
epistemológico, de proponer y estudiar las diferentes representaciones mentales que se 
evidencian a través de las diversas estrategias de resolución de problemas planteadas por 
los estudiantes y su respectiva categorización que en ultimas lo que pretende es lograr 
comprender la matemática como eje articulador de diferentes ciencias, respecto al papel 
que desempeña específicamente el álgebra como herramienta para modelar  situaciones 
en diferentes contextos y en el momento de lograr transformaciones de lenguaje común al 
algebraico para el planteamiento y resolución de problemas. 
 
Cabe destacar que el planteamiento y resolución de problemas matemáticos se ha 
abordado desde varias perspectivas, ahora se pretende estudiar desde el enfoque y 
análisis cognitivo gracias a la Teoría de los Modelos Mentales de Johnson Laird, que se 
pretende analizar a través de las diferentes representaciones que subyacen a la hora de 
resolver problemas, ya que el conocimiento matemático está allí para ser instrumento de 
resolución de problemas y con los referentes teóricos de los modelos mentales de Johnson 
Laird permitir a través de sus procesos, el estudio y análisis de los mismos con mayor 
validez y pertinencia en este trabajo. 
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1.3 Objetivo general 
Lograr una aproximación donde se aborde desde los estudiantes la resolución de 
problemas y cómo se da la transformación entre los lenguajes, a través del uso de la teoría 
de los modelos mentales de Johnson Laird. 
1.4 Objetivos específicos 
 Observar el desempeño de los estudiantes a través de la aplicación de una prueba que 
permita analizar las estrategias de resolución de problemas. 
 Elaborar una categorización de los problemas matemáticos de acuerdo al tipo de  
estrategia empleada en la resolución de problema y la transformación que éste 
requiere. 
 Clasificar las estrategias de resolución que puedan ser explicadas a través de la Teoría 
de los Modelos Mentales de Johnson Laird. 
 Diseñar una intervención pedagógica, que permita unificar las diversas 
representaciones que subyacen en la resolución de problemas algebraicos. 
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1.5 Preguntas de investigación 
¿Cuáles son las estrategias de resolución que emplean los sujetos para resolver 
problemas, cuando requieren de procesos de transformación del lenguaje natural al 
lenguaje algebraico en situaciones diversas? 
 
¿Cuál es la estructura del problema matemático, que en el momento de realizar la 
transformación del mismo, se facilita y dificulta de acuerdo a la comprensión del mismo por 
parte de los estudiantes? 
 
¿Cuáles son las categorías que se pueden establecer de acuerdo a la descripción de los 





2. Marco teórico 
2.1 Epistemología del lenguaje algebraico 
Es importante indagar acerca de la naturaleza y significación del lenguaje matemático, ya 
que  el estudio pertinente de sus nociones, conceptos y evolución logran encontrar  en  su 
génesis razones muy fundamentadas para la enseñanza y el aprendizaje de las mismas. 
Con relación al desarrollo de las sociedades y el trascender de la historia de la humanidad 
han surgido grandes pensadores, específicamente grandes matemáticos que con sus 
aportes han nutrido de argumentos válidos a la organización de la enseñanza. Así pues se 
considera valioso lo anterior, para dar inicio al nacimiento de la matemática como 
respuesta a las necesidades de los seres humanos, como una herramienta para solucionar 
problemas y dificultades. 
 
Así mismo el álgebra ha surgido como una rama de las matemáticas que ha tenido una 
evolución a través del tiempo, “conceptos que trascienden, fundamentan y transforman el 
desarrollo de la misma, da cuenta de la importancia de la simbolización o  el uso del 
lenguaje simbólico en  matemáticas a lo largo de la evolución de las ciencias y al buscar 
en esa naturaleza propia del conocimiento su desarrollo, aparecen dificultades intrínsecas 
que posiblemente la historia nos revele”4; es así como la retórica y los simbolismos de ésta 
tuvieron que pasar por diversos cambios que con el paso del tiempo, fueron surgiendo  con 
base en la evolución y necesidad de la misma sociedad. 
 
Por esta razón el itinerario referente a la historia de la matemática y más específicamente 
en la construcción del lenguaje algebraico es necesario en la realización de esta propuesta, 
la que tiene por objeto estudiar cómo se da el paso del lenguaje natural al algebraico, 
pasando por las etapas del lenguaje retórico al sincopado, a su vez mencionando en cada 
                                               
 
4GONZALEZ .Erika, Del Lenguaje natural al Lenguaje algebraico. El significado de la variable. 
Bogotá: 2012.p.28  
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etapa los dominios aritméticos, de tipo geométrico y diversos  aportes valiosos, como el 
tipo de lenguaje y/o simbología para la variable, la riqueza de significados, con relación a 
su evolución histórica, metodológica  y finalmente  de las estrategias de resolución de 
problemas, haciendo alusión a la resolución de ecuaciones en los dos periodos históricos 
antes de la formalización: retórico y sincopado. “Porque es precisamente en la fase de 
transición entre el pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico donde se encuentra 
el pasaje entre un campo semiótico significativo (la aritmética) y el tentativo de poner a 
punto un nuevo lenguaje (el álgebra) relativo a una cierta clase de problemas (la 
resolución de ecuaciones)”5.  Así es de vital importancia conocer y volver atrás para 
estudiar la génesis, la construcción y la elaboración de diversas teorías, ya que nos 
proporciona elementos para reevaluar nuestras prácticas pedagógicas y mejorar aspectos 
de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Si bien es cierto se han realizado en los 
últimos años numerosas investigaciones, sobre las dificultades que  presentan los 
estudiantes en el proceso de aprendizaje del álgebra; diversos trabajos se han encargado 
de detectar y clasificar dichos errores y obstáculos en diferentes tipo, entre ellos los 
obstáculos cognitivos implicados en el aprendizaje del álgebra, como uno de los temas 
más interesantes, ya que son bastantes y muy delicadas las dificultades que presentan los 
estudiantes que comienzan a estudiar el álgebra. “Kieran y Filloy (1989) y Malisani (1993) 
presentan un resumen bastante completo sobre las principales investigaciones relativas: a 
los errores que efectúan los alumnos cuando resuelven ecuaciones y problemas 
algebraicos y a los cambios conceptuales necesarios en la fase de transición entre el 
pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico”6. Por lo anterior tiene a bien 
especificar el análisis del campo semántico, representado por  la aritmética, el nuevo 
lenguaje, el álgebra; la clase de problemas: la resolución de problemas. 
 
 
Es de vital importancia analizar los aspectos fundamentales de la resolución de problemas 
algebraicos en la historia, sin tener a menos aspectos que fortalecen estos métodos, como 
                                               
 
5 Citado  por Malisani. Elsa, 1999. Los obstáculos epistemológicos en el desarrollo del pensamiento 
algebraico. Artículo publicado en la “Revista IRICE” del “Instituto Rosario de Investigaciones en 
Ciencias de la Educación”   
6 Citado  por Malisani. Elsa, 1999. Los obstáculos epistemológicos en el desarrollo del pensamiento 
algebraico. Artículo publicado en la “Revista IRICE” del “Instituto Rosario de Investigaciones en 
Ciencias de la Educación” 
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la parte aritmética, geométrica, el concepto de variable, entre otros, que de alguna u otra 
forma contribuyen en la consolidación de este gran lenguaje, que en últimas es una 
herramienta significativa de comunicación. La epistemología nos brinda las herramientas 
para analizar cómo nace y se desarrollan dichos conceptos, detallando principales lugares 
y momentos históricos en el desarrollo del álgebra y en donde el uso de simbolismo juega 
un papel relevante en la conformación de la misma.  
 
De esta manera, según Nesselman7, determina tres periodos distintos para la construcción 
del lenguaje algebraico. El primer periodo es: Fase retórica o verbal, (desde los Egipcios 
y Babilonios hasta la obra de Diofanto de Alejandría), ésta se desarrolló entre los años 
2000 – 250 a.c. aproximadamente; en esta fase los problemas y soluciones se describen 
mediante lenguaje natural. Cabe mencionar en esta etapa se enfocan principalmente a la 
necesidad de comunicar  y, de acuerdo al contexto cultural en el cual se desenvuelven los 
sujetos, “se remiten al planteamiento y solución en forma verbal, que se centra en describir 
aspectos procedimentales de los pasos a realizar para resolver el problema”8. Esta 
estrategia de resolución de problemas es aplicada a situaciones específicas y  no de forma 
general.   
 
La Fase Sincopada, se considera como el tránsito entre la fase retórica y la simbólica, se 
presenta entre los años 250 a.c.- 1500 d.c. (desde Diofanto hasta el siglo XVI). En este 
periodo los conocimientos en aritmética se amplían, debido a múltiples causas entre ellas: 
la actividad comercial acrecienta, los cálculos astronómicos se tornaron más complejos y 
se requería del manejo de bastantes variables, que evidentemente se presentaban como 
cantidades desconocidas. En esta fase se hizo necesario establecer abreviaturas para 
representar estas cantidades, por ejemplo co para cosa (nuestra x), ae para igualdad 
(nuestro igual), esto con el fin de lograr  fortalecer la herramienta para el planteamiento y 
la solución de problemas que conducían a diversos tipos de ecuaciones (lineales, 
cuadráticas y cubicas, determinadas e indeterminadas). Asimismo se crea el lenguaje 
                                               
 
7 Citado  por Malisani. Elsa, 1999. Los obstáculos epistemológicos en el desarrollo del pensamiento 
algebraico 
8 Morris Klein. El pensamiento matemático de la antigüedad a nuestros días. Alianza universidad   
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sincopado que introduce abreviaturas para las incógnitas y las operaciones, sin embargo 
en esta fase predominan los cálculos y procedimientos en lenguaje natural. 
Finalmente, tenemos la fase simbólica, esta es la fase moderna del desarrollo del álgebra 
inaugurado por  François Viète (Francisco Vieta), matemático francés que vivió en Paris 
en 1540-1603. Durante esta etapa el álgebra se considera como una herramienta 
importante al servicio de la utilidad social y económica, del contacto entre diversas culturas, 
de expansión del comercio y el aspecto investigativo. Surge la importancia de ampliar los 
dominios aritméticos y geométricos, estos a su vez impulsan y fortalecen la notación 
algebraica permitiendo que la solución de problemas matemáticos se exprese mediante 
fórmulas. En este periodo no solo  se introducen símbolos para las incógnitas sino para los 
coeficientes. Todo lo anterior se da paulatinamente a través del tiempo, hasta que el 
hombre adquiera la habilidad de manejar y extraer conceptos abstractos. Como se 
mencionaba anteriormente en esta fase es François Viète  quien genera un cambio 
significativo en el lenguaje algebraico, usando literales para las incógnitas y parámetros  
para las ecuaciones, es considerado por muchos “el padre del álgebra.”  
 
Indiscutiblemente es importante destacar cómo la historia nos muestra el devenir del 
lenguaje algebraico por lo que, distinguir la importancia de ciertos escenarios, tiempos y 
personas que aportaron de diferente manera para la consolidación de la misma, es  
trascendental en la génesis de esta disciplina; por tal razón se realizará una descripción 
de los principales elementos aritméticos, geométricos, nociones de variable, y resolución 
de problemas, haciendo un recorrido histórico y metodológico por las diferentes periodos 
que determinaron la construcción del lenguaje algebraico, presentando la construcción 
histórica del lenguaje  simbólico del álgebra, en segunda instancia describiendo los 
principales métodos de resolución de problemas utilizados hasta el 1500 para lograr 
entender como inciden ciertos aspectos del lenguaje aritmético en el desarrollo del 
lenguaje algebraico, además ilustrando los distintos niveles de generalidad de un método 
de resolución (Ver Anexo A). 
2.2 Resolución de problemas según Polya y Schoenfeld 
El problema de la enseñanza y del aprendizaje del conocimiento algebraico en las 
diferentes Instituciones Educativas del país está aún muy lejos de haber sido resuelto. Por 
lo anterior es un tema de gran relevancia e interés y por ende ha sido y será objeto de 
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investigación y análisis de acuerdo a las diversas situaciones que dentro del marco 
educativo establece la prioridad de ser visualizado y analizado de manera eficaz y 
pertinente. (Cortes, Vergnaud y Kavafian, 1990; Chevallard, 1989a, 1989b, 1990; 
Filloy,1993,1999; Drouhard, 1996; Gascón 1985, 1993,1994,1999; Grupo Azarquiel, 1993; 
Hebert, 1991; Kieran y Filloy, 1989; Meavilla Segui, 1995; Rojano 1994; MacGregor y 
Stacey, 2000; Cedillo,1999). No obstante la mayor parte de estos trabajos realizan un 
abordaje de tipo didáctico. 
 
La finalidad de esta propuesta se fundamenta en los trabajos expuestos anteriormente y 
en la buena intención de los autores que buscan lograr grandes frutos y éxitos de  carácter 
educativo, en donde el aprendizaje y la enseñanza del álgebra cambie de concepción y 
utilidad, además se busca  ampliar el estudio de los inicios de formulaciones algebraicas y 
la modelización de situaciones matemáticas desde una perspectiva cognitiva. 
 
Es por esto que teniendo en cuenta lo que plantea Gascón (1999) quien interpreta el 
Algebra como una herramienta indispensable para modelar el mundo físico más que una 
“bien” llamada aritmética generalizada, entender el álgebra como un instrumento al servicio 
del trabajo matemático es esencial como la metodología de la enseñanza de dicha 
modelización algebraica en los diferentes ambientes de aprendizaje. Por esta razón se 
decide indagar el desempeño de los estudiantes para analizar sus estrategias de 
resolución. 
 
Cuando los procedimientos algebraicos forman parte de la estructura  cognitiva del sujeto, 
se produce un cambio radical en las condiciones de trabajo matemático, al remplazar 
mediante el trazo escrito ciertos usos de la memoria humana permitiendo, además, la 
explicitación y la manipulación de la estructura del problema tratado. (Gascón, 1999, p.79). 
En esta parte de la propuesta, el énfasis esta puesto en lo cognitivo, más que en lo 
didáctico, así pues lo que pretende es analizar las representaciones mentales que los 
sujetos emplean para razonar y el modo en que lo hacen, cuando tienen que resolver 
problemas típicos en el currículo escolar. Así, en este orden de ideas abordar los diferentes 
conceptos que intervienen de manera vital en el desarrollo de este trabajo es 
indispensable, por ello trataremos de ejemplificar en éste, algunos puntos de vista, en 
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primera instancia referente a la resolución de problemas establecida por Schoenfeld y 
Polya. 
 
Con base en lo anterior es de vital importancia tratar de comprender, es más, existen 
acuerdos en los cuales aceptar la idea de enseñar matemáticas a partir de la resolución 
de problemas es el ideal de formación en esta valiosa área, sin embargo este objetivo es 
difícilmente alcanzable gracias a diversos factores. En efecto el término resolución de 
problemas ha sido empleado desde diferentes horizontes como en el momento de 
solucionar ejercicios rutinarios hasta hacer matemáticas profesionalmente. 
 
No obstante, un alto porcentaje de docentes, estudiantes y padres de familia perciben las 
Matemática como referentes de carácter netamente algorítmico a pesar de que éste 
aspecto en gran medida se le facilita más a los estudiantes, el hecho de resolver problemas 
para la comunidad educativa en general se convierte en un desasosiego absoluto. 
 
De hecho Schoenfeld (1985) usa el término problema como una tarea que es difícil para el 
individuo que está tratando de resolverla. Además, la dificultad debe ser un impase 
intelectual y no solamente al nivel operacional o de cálculo.” (Citado por Santos Trigo, 
1994). 
 
Por consiguiente es importante trabajar para el cambio de estas concepciones y además 
para tratar de entender y mostrar las Matemáticas como una herramienta de apoyo para 
la resolución de problemas, en el contexto de diversas ciencias; si bien es cierto ésta 
constituye uno de los retos educativos presentes en el siglo XXI, por ende lograr la 
modificación de nuestras prácticas y un análisis pertinente desde todos los aspectos, 
cognitivo, social, científico, etc., es vital para mejorar procesos de enseñanza-aprendizaje 
de las mismas: 
 La matemática en el contexto de las ciencias...es una propuesta educativa que reflexiona 
acerca de la vinculación que debe existir entre la matemática y las ciencias que la 
requieren; aborda la fase curricular, la didáctica, la cognitiva , la epistemológica y la de 
formación docente.(Camarena, 2002, pág. 296). 
Partiendo del hecho que para diversos teóricos y estudiosos comprender y analizar las 
causas del aislamiento y sentimiento de desdén por parte de los estudiantes hacia el 
Algebra no es una tarea fácil, sin dejar de lado la imposibilidad de carácter cognitivo que 
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se manifiesta en los momentos de comprensión de problemas matemáticos de análisis y 
finalmente en el momento de modelar estas situaciones, entendiéndose ésta como la 
capacidad en la que está el sujeto de representar un fenómeno real a través de relaciones 
matemáticas. Es por ello que las Matemáticas vistas su punto de vista y de las otras 
ciencias, demandan ser entendidas como herramienta para modelar situaciones y para la 
resolución de problemas, como lo establece Josep Gascón (1999) donde manifiesta la 
misma como un instrumento de apoyo para la solución de problemas. De esta manera se 
realizará un análisis de las estrategias de resolución de los mismos, desde el ámbito 
cognitivo, ya que con base en algunos estudios que se han realizado anteriormente, se ha 
encontrado la relevancia que caracteriza al enunciado como formulación semiótica, y la 
dificultad de los estudiantes al comprenderlo y establecerlo a través de relaciones 
matemáticas (modelación). 
 
En efecto es fundamental traer a mención una pequeña aproximación del concepto de 
problema ya que “Este ha ocupado un lugar central en el currículo de matemática desde 
la antigüedad pero la resolución de problemas no. Así pues los matemáticos han aceptado 
la idea de que desarrollar habilidades para resolver problemas merece una atención 
especial. El termino resolución de problemas se ha convertido en un slogan que acompañó 
diferentes concepciones sobre qué es la educación, qué es la escuela, qué es la 
matemática y por qué debemos enseñar matemática en general y resolución de  problemas 
en particular”(Kilpatrick, 1998, p.45). 
 
Haciendo alusión a la resolución de problemas, no se puede olvidar a Polya  quien 
establece las siguientes fases de resolución de los mismos: 
 
“Primero, tenemos que comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide. 
Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos elementos, ver 
lo que liga a la incógnita con los datos a fin de encontrar la idea de la solución y poder 
trazar un plan. Tercero, poner en ejecución el plan. Cuarto, volver atrás una vez encontrada 
la solución, revisarla y discutirla” (Polya, 1965, pág. 28).  
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Polya explica en su primera fase de comprensión del problema: 
 
“Ante todo, el enunciado verbal del problema debe ser comprendido...poder separar las 
principales partes del problema, la incógnita, los datos, la condición...Si hay alguna figura 
relacionada al problema, debe dibujar la figura y destacar en ella la incógnita y los datos. 
Es necesario dar nombres a dichos elementos y por consiguiente introducir una notación 
adecuada... ¿Es posible satisfacer la condición?” (Polya, 1965, pág. 29). 
 
Cabe rescatar que el trabajo de Polya fue una síntesis de ideas que el tenia, una gama de 
pensamientos que sistematizo, ya que no realizo trabajos de investigación en si con los 
estudiantes, no obstante la trascendencia de sus trabajos radica en hacer evidente la 
importancia de resolver problemas como una herramienta para crear conocimiento y 
generar habilidades en el área de matemática. 
 
Siguiendo los trabajos realizados por Polya, Schoenfeld decide a partir de ellos realizar 
análisis pertinentes y cuestionar algunos factores que no se encontraban en los escritos 
del primero, a su vez, decide hacer más experimental las tareas de este tipo de 
investigación en la que la resolución de problemas y los diferentes factores que salen a la 
luz en el momento de la resolución de los mismos, aspecto que en un principio Polya no 
tuvo en cuenta.  
Haciendo alusión a la resolución de problemas, Allan Schoenfeld establece las siguientes 
fases de resolución de los mismos: 
 
“Primero, tenemos que analizar el problema, es decir, en este aspecto podemos elegir 
valores especiales que sirvan para ejemplificar el problema, trazar un diagrama si es 
posible, examinar casos particulares. Segundo, exploración del problema, allí se debe 
examinar problemas esencialmente equivalentes, sustituyendo las condiciones por otras 
equivalentes, replanteando el problema mediante cambio de perspectiva o de notación, 
considerando el razonamiento por contradicción o el contra recíproco. Tercero, ejecución 
del problema y por último comprobación del mismo  ¿Verifica la solución obtenida los 
criterios específicos siguientes? - ¿Utiliza todos los datos pertinentes? - ¿Está acorde con 
predicciones o estimaciones razonables? - ¿Resiste a ensayos de simetría, análisis 
dimensional o cambio de escala? - ¿Verifica los criterios generales siguientes? - ¿Es 
posible obtener la misma solución por otro método?”. (Schoenfeld, 1985). 
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Según lo anterior Schoenfeld  llega a la conclusión de cuando se tiene que trabajar con 
resolución de problemas como una estrategia didáctica hay que tener en cuenta 
situaciones más allá de las estrategias heurísticas, reglas o planteamientos generales que 
ayudan en el abordaje y la solución de un problema. No significa que éstas no funcionen, 
si no que existen otros factores que surgen de este tipo de situaciones; el primero y que 
consideramos importante en el desarrollo de esta propuesta es el que menciona este autor 
y se relaciona con los recursos, estos entendidos como los conocimientos previos que 
posee el individuo; se refiere ante todo a conceptos, reglas formulas y algoritmos y en 
general todas las nociones que se considere necesario saber para enfrentarse a un 
determinado problema. 
 
Para el profesor es esencial saber con qué conocimientos llega el estudiante al aula de 
clase, cuales son las herramientas con que cuenta el sujeto que aprende, ya que se van a 
presentar dificultades en el momento de resolver este tipo de situaciones cuando las bases 
cognitivas no estén bien fundamentadas. Seguidamente  dentro de esta categorización 
expuesta por Schoenfeld se cita lo que se llama un Inventario de Recursos, la cual hace 
alusión al trabajo del docente acerca conocer como accede el estudiante al conocimiento 
y cuáles son sus limitantes. De igual manera establece las Heurísticas como las estrategias 
cognitivas, reglas o planteamientos generales que ayudan en el abordaje de un problema, 
el estudiante debe usarlas de una forma adecuada en la resolución de problemas, 
conocerlas y tener la habilidad de  implementarlas; éstas se van consolidando como tal, 
dentro del cumulo de conocimientos que posea el estudiante y lo que haya manejado con 
anterioridad. El control es la fase siguiente que plantea este importante autor y nos dice 
que el estudiante está en la capacidad de revisar constantemente los diferentes caminos 
y posibilidades para resolver un problema, si opta por la posibilidad incorrecta, estar en la 
capacidad de revisarla, retroceder, e intentar de nuevo por otra vía, ésta fase involucra 
conductas de interés tales como planificar, seleccionar metas, submetas y monitoreo 
constante durante el proceso de resolución. 
 
Finalmente, Schoenfeld establece un aspecto transversal en la resolución de problemas y 
lo denomina sistema de creencias. Éste consiste en el conjunto de ideas o percepciones 
que los estudiantes poseen a cerca de la matemática y su enseñanza. 
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En consecuencia, esto lleva a pensar la importancia que tiene indagar acerca del proceso 
de transferencia de dichos enunciados, en el planteamiento y la resolución de problemas 
matemáticos y los procesos que se llevan a cabo  para ir de una representación a otra. Es 
importante destacar en el presente que los procesos de transferencia  del lenguaje natural 
al algebraico, no solo deben fundamentarse en símbolos de conceptos matemáticos, sino 
involucra la estructura cognitiva del sujeto, allí se “Produce un cambio radical en las 
condiciones del trabajo matemático al remplazar mediante el trazo escrito ciertos usos de 
la memoria permitiendo además la explicitación y la manipulación de la estructura del 
problema tratado” (Gascón, 1999, p. 99); esto permitirá establecer relaciones mentales de 
la mano con las situaciones planteadas y por consiguiente el empleo de representaciones 
de tipo mental (modelos mentales) que se manifiestan en el momento de resolver 
problemas, entonces se considera para ello de vital importancia dentro de la transferencia 
del lenguaje natural al lenguaje algebraico y su gran importancia en el planteamiento y 
resolución de problemas. 
2.3 Resolución de problemas en el contexto escolar 
Es importante que para resolver problemas los estudiantes cuenten con una apropiada 
base de conocimientos e incidan sobre los procesos cognitivos que se llevan cabo, esto 
se logra a medida que se puedan mejorar las diversas estrategias para la enseñanza y 
resolución de problemas en las diversas áreas del saber. Costa y Moreira (2001) afirman 
que: “La resolución de problemas en el aula es una habilidad mediante la cual el estudiante 
externaliza el proceso constructivo de aprender, convierte en acciones los conceptos, las 
proposiciones o los ejemplos, a través, fundamentalmente, de las interacciones con el 
profesor y los materiales instruccionales”. Se pueden citar determinadas estrategias para 
mejorar la enseñanza de resolución de problemas como: comprender los conceptos 
implicados, desarrollar habilidades del razonamiento científico, estimular la comprensión 
cualitativa del problemas, explicar el papel de los procesos meta cognitivos durante la 
resolución, usar representaciones externas del problema, entre otras; estas permitirán de 
algún modo afianzar determinadas prácticas que permitan una mejor ampliación cognitiva 
de estos procesos. Las habilidades para resolver problemas es uno de los objetivos más 
importantes de la educación en ciencias, además de una de las estrategias más utilizadas 
por los profesores durante sus prácticas pedagógicas, no obstante pueden ser fuentes de 
grandes dificultades, temores y desmotivación por parte de los estudiantes. Escudero 
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(1995) afirma: “La actitud de los alumnos ante la resolución de problemas no puede 
obviarse y, frecuentemente, no es la más apropiada para dirigirse hacia una solución 
exitosa”. Así pues es importante desde las aulas trabajar con el objetivo de mejorar las 
habilidades de los estudiantes en  la resolución de problemas, ya que se conoce como uno 
de las temáticas más tratadas dentro de la investigación en didáctica de las ciencias y 
específicamente hablando en la rama de la educación matemática. 
 
Diversos trabajos de investigación sugieren que el éxito en la resolución de problemas 
radica en una combinación perfecta entre un potente conocimiento de la materia, de los 
conocimientos de estrategias de resolución y de componentes actitudinales. Palumbo 
(1990) destaca que “la resolución de problemas se apoya en estructuras profundas de 
conocimiento y en la experiencia” Garofalo y Lester (1985) indican que “que la resolución 
de problemas constituye una destreza de alto nivel que incluye procesos de visualización, 
asociación, abstracción, comprensión, manipulación, razonamiento, síntesis y 
generalización, que requieren ser dirigidos y coordinados” Por ultimo  Solaz-Portoles y San 
José (2007) “han llevado a cabo una revisión de las investigaciones realizadas en torno a 
las variables cognitivas que intervienen en la resolución de problemas y cómo éstas 
influyen en el desempeño”. De esta manera estudiaremos aquí los conocimientos 
implicados en la resolución de problemas y los procesos cognitivos fundamentales que se 
desarrollan sobre la misma. 
2.4 Resolución de problemas desde los procesos 
cognitivos 
2.4.1 Base de conocimientos 
En la resolución de problemas son necesarios la implementación y el desarrollo de una 
base de conocimientos bien estructurada, ya que manejar conceptos, principios, ejemplos, 
identificar piezas clave de información como patrones y regularidades, si hablamos 
específicamente en el área de las matemáticas, es indispensable para el acercamiento 
frecuente al pensamiento y al desarrollo científico. Stevens y Palacio-Cayetano (2003) 
afirman que “El conocimiento necesario para resolver problemas consta de conceptos, 
principios, ejemplos, detalles técnicos, generalizaciones, heurística y otras piezas de 
información relevante” Esta base debe ser inicialmente construida y bien elaborada, así 
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mismo para que sea de gran utilidad debe estar al alcance del estudiante, facilitando la 
aplicabilidad de la misma. 
 
Según la educación científica y el conocimiento que demanda la resolución de problemas, 
muchos autores han estudiado y clasificado los tipos de conocimiento así: según 
Shavelson, Ruiz-Primo y Wiley (2005) presentan un esquema de los diferentes tipos de 
conocimientos requerido por los estudiantes. Este esquema incluye el conocimiento 
declarativo (referido al contenido específico: hechos, descripciones) conocimiento 
procedimental (saber cómo, producción y aplicación de reglas), conocimiento esquemático 
(saber por qué, principios, relaciones entre conceptos) y conocimiento estratégico (saber 
cuándo, dónde y cómo aplicar nuestros conocimientos y estrategias heurísticas). 
 
Por su parte Ferguson-Hessler y de Jong (1990) han distinguido cuatro tipos principales 
de conocimiento, con la finalidad de conseguir una adecuada base de conocimientos a 
partir de la cual poder resolver problemas9: 
 
 Conocimiento situacional, con él los estudiantes estarán en la capacidad de extraer la 
información relevante del enunciado de un problema. 
 Conocimiento declarativo o conceptual, se trata de un conocimiento sobre los hechos 
y principios que pueden ser aplicados dentro de una disciplina específica. 
 Conocimiento procedimental, contiene acciones o manipulaciones que son válidas y 
que se encuentran a lo largo del conocimiento declarativo, dentro de la memoria de los 
estudiantes. 
 Conocimiento estratégico, el estudiante organiza los procesos que se efectúan durante 
la resolución del problema y guía los pasos para alcanzar la solución. 
 
Para estos autores es indispensable articular en profundidad este tipo de conocimientos 
que influyen en gran medida en la resolución de problemas. 
                                               
 
9 PORTOLES & SANJOSE, Joan-Vicent. Conocimientos y procesos cognitivos en la resolución de 
problemas de ciencias. España. 2008. 
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2.4.2 Procesos cognitivos en la resolución de problemas 
 Razonamiento formal y otras variables neo piagetianas 
Los trabajos de Piaget han despertado el interés de los educadores en ciencias, y 
específicamente el tránsito de la etapa de las operaciones concretas a la de las 
operaciones formales y de la importancia de que sea reconocido por los educadores con 
el fin de diseñar y reestructurar las practicas pedagógicas. El periodo de la operación 
formal se consolida de forma gradual a lo largo de la adolescencia y los años de adulto 
joven, allí los sujetos están en la capacidad para pensar en términos simbólicos y 
comprender de manera significativa el contenido abstracto sin requerir de objetos físicos, 
ni del contacto con objetos bajo el fundamento de la experiencia. De hecho, los seguidores 
de Piaget (Herron, 1978; Lawson & Karplus, 1977) “defienden que los estudiantes que no 
hayan alcanzado la habilidad de las operaciones formales serán incapaces de asimilar 
significativamente los conceptos y principios de la ciencia y, en consecuencia, no podrán 
llevar a cabo los procesos cognitivos exigidos en la resolución de problemas.” 
 
La teoría neo piagetiana de Pascual-Leone afirma que no solo el razonamiento formal da 
cuenta del desempeño de los estudiantes, sus teorías postulan para el desarrollo cognitivo 
los siguientes aspectos: 
 
 “El M-operador o M-espacio, que da cuenta del incremento de la capacidad de 
procesamiento de la información con la edad.”(Pascual-Leone & Goodman, 1979). 
 “El factor campo (dependencia/independencia de campo), que representa la destreza 
de un sujeto para extraer información a partir de variados y complejos contextos 
instruccionales”. (Pascual-Leone, 1989). 
 Estilo cognitivo móvil/fijo, resultado de la combinación de la capacidad mental (M- 
espacio) y del factor del campo”. (Pascual-Leone, 1989). 
 
Años de investigación dan apoyo a los modelos recientes de resolución de problemas 
basados en las anteriores teorías y constructos que fortalecen día a día el conocimiento 
que hace alusión al mismo. Se evidencia en algunos trabajos que muestran que los 
resultados de los estudiantes en la resolución de problemas depende de: 
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“Su nivel de razonamiento formal (mayor nivel de razonamiento, mejores resultados), su 
capacidad mental (M-espacio) (mayor capacidad, mejores resultados), si son dependientes 
o independientes de campo (independientes de campo, mejores resultados) y de su estilo 
cognitivo móvil/fijo (los móviles lo hacen mejor en pruebas creativas, los fijos en pruebas 
de mayor razonamiento formal)”. (Solaz-Portolés & Sanjosé ,2008). 
 
 Construcción de modelos mentales 
Es importante conocer de acuerdo con las aportaciones de algunos estudios, el proceso 
cognitivo que realizan los sujetos en el momento de resolver problemas. Siguiendo a Mayer 
(1992) expresa que “los procesos de resolución de problemas pueden agruparse en dos 
pasos, representación del problema o modelo mental del mismo. Para construir una 
representación mental del problema, el aprendiz sigue dos etapas: traducción del problema 
e integración” Cuando el aprendiz se encuentra en la primera etapa se destaca por extraer 
conceptos de la descripción textual del problema mediante su conocimiento lingüístico y 
semántico. 
 
De igual manera los estudios indican que el éxito en la resolución de problemas se 
fundamenta principalmente en la adecuada traducción del enunciado del mismo, en donde 
el sujeto está en la capacidad de relacionar dicho enunciado con su base de 
conocimientos, allí se destacan aspectos importantes en los que comprender, analizar, 
interpretar y definir estos enunciados, a su vez relacionar los conceptos implicados en el 
problema con su estructura cognitiva y por último la acumulación de la experiencia en la 
resolución de los mismos, son de vital importancia para lograr un éxito rotundo en los 
diferentes marcos de la resolución de problemas. 
 
La segunda etapa que se debe evidenciar en la construcción de una representación mental 
es la integración, en ella el aprendiz debe tener la habilidad de conexión entre las 
proposiciones del enunciado del problema para elaborar una representación coherente. 
En esta etapa, el estudiante tiene que hacer uso de su conocimiento esquemático de pro-
blemas, tanto para integrar piezas de información del problema, como para determinar la 
categoría del mismo. Cuando la descripción del problema se ha transformado en un 
modelo mental adecuado, se puede decir que el estudiante ha comprendido el problema y 
está en condiciones de solucionarlo correctamente. (Solaz-Portolés & Sanjosé, 2008). 
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Por último dentro de los estudios que en esta propuesta se tendrán en cuenta, será una 
de las teorías psicológicas más influyente en los últimos años, la teoría de los modelos 
mentales de Johnson-Laird (1983,2000), en ella se plantea que los procesos cognitivos en 
la resolución de problemas se facilitan si se construye un modelo mental que contenga 
información relevante del problema. Esta teoría pretende ofrecer una explicación del 
pensamiento humano y la base principal es afirmar que  los sujetos utilizamos modelos 
mentales para comprender los aspectos fenomenológicos que nos rodean. 
 
 Modelos Mentales de Johnson Laird 
Según las teorías cognitivistas se trabajan dos tipos de representaciones simbólicas: 
analógicas y la proposicional. 
 
“Las representaciones proposicionales son consideradas como entidades explícitas, 
discretas y abstractas que representan el contenido ideacional de la mente en una forma 
que no es específica de ningún lenguaje. Según los teóricos proposicionalistas este tipo 
de representación mental constituye un código universal básico a través del cual todas las 
actividades cognitivas se realizan. Los investigadores que trabajan con representaciones 
proposicionales utilizan la lógica de predicados para construir una notación conveniente de 
este tipo de representación mental. En este enfoque los contenidos de la mente se 
consideran como entidades relacionadas entre sí a través de relaciones conceptuales. En 
el cálculo de predicados las relaciones son representadas como predicados y las entidades 
como argumentos de estos predicados” (Otero, 1998, p.47). 
 
Las imágenes mentales constituyen un papel fundamental desde la antigüedad, no solo 
favorecen el recuerdo, sino que desempeñan un papel fundamental en el pensamiento 
creativo. Paivio & Yates (1971) afirman que “las imágenes mentales constituyen un 
concepto muy arraigado en la tradición mentalista de la cultura occidental y se han 
empleado con fines prácticos en reiteradas ocasiones. En primer lugar se las ha utilizado 
como ayuda mnemónica desde la antigüedad por ejemplo para la memorización de 
discursos por oradores”. 
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Según Johnson Laird la importancia de crear modelos mentales es la base central para la 
comprensión fenomenológica del mundo, la base central de la comprensión radica en la 
existencia de un modelo de trabajo de la mente del sujeto que comprende: 
 
“Entonces es posible argumentar que los modelos mentales desempeñan un papel central 
y unificador en la representación de objetos, estados de hechos, secuencias de eventos, 
de la manera en que el mundo es y en las acciones sociales y psicológicas de la vida diaria. 
Permiten a los individuos hacer inferencias, entender fenómenos, decidir las actitudes a 
ser tomadas, controlar su ejecución y principalmente experimentar eventos” (Johnson 
Laird, 1983, p.397). 
 
Con base en la teoría de los modelos mentales de Johnson Laird (1983) comprender y 
resolver un problema requiere del uso de algún tipo de representación mental, la cual llamo 
modelo mental. Según Johnson Laird las personas utilizan modelos mentales para razonar. 
Moreira (1999) afirma que: 
 
“Un modelo mental es una representación interna de informaciones que corresponde, 
análogamente, al estado de las cosas que se están representando, sea cual sea el mismo. 
Los modelos mentales son análogos estructurales del mundo” 
 
Para el desarrollo de esta propuesta se establece la pertinencia de los trabajos que lo 
preceden y que tienen por objeto el análisis y comprensión de este tipo de estudio 
cognitivo, en donde la potencialidad de la Teoría de los Modelos Mentales ha sido llamada 
en el marco de los estudios realizados en la didáctica de las ciencias, ha sido establecida 
bajo los trabajos pioneros en este campo (Greca y Moreira, 1996; Schwartz y Moore, 1998; 
Otero, 1998; Rodríguez Palmero, 2000). Algunos de estos trabajos estudian la resolución 
numérica de problemas de matemática bajo los modelos mentales de Johnson Laird. Este 
trabajo utiliza los anteriores como referencias importantes, específicamente la de Otero 
quien identifica modelos mentales en la resolución de problemas en la escolaridad media. 
 
“Según Johnson Laird 1996 emplea tres tipos de códigos representacionales: 
proposiciones mentales, imágenes mentales y modelos mentales. Las proposiciones 
mentales son representaciones de carácter verbal. Son abstractas, generales, amodales 
(no están ligadas a una modalidad sensorial) y pueden asumir un valor de verdad. Las 
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proposiciones no guardan una relación directa con el objeto representado. Las imágenes 
son representaciones específicas y analógicas porque sostienen alguna relación isomorfa 
con lo que representa. Se originan en la percepción y/o la imaginación y representan 
aspectos perceptibles del mundo real. Los modelos son análogos estructurales al mundo 
real o imaginario, pueden incluir proposiciones e imágenes y tienen un carácter analógico. 
(Otero, 2004, p.31). 
 
Es importante señalar que los modelos mentales están fundamentados en la percepción, 
relación de experiencias y del modo mismo en el que el sujeto internamente manifieste la 
construcción de modelos a través de su conocimiento primitivo y la relación con su 
conocimiento previo. 
 
“Los modelos mentales del mundo pueden ser construidos como producto de la 
percepción, del discurso, de la interacción social y de la experiencia interna manifestada 
en la habilidad del sujeto para construir modelos a partir de sus componentes primitivos o 
de modelos análogos que ya poseía. Por lo tanto todo nuestro conocimiento del mundo 
dependerá de nuestra capacidad de construir modelos mentales. Las restricciones para la 
construcción de esos modelos derivan de como concebimos la estructura del mundo, de 
las relaciones conceptuales que gobiernan la ontología de lo real y de la necesidad de 
mantener el sistema libre de contradicciones” (Johnson Laird, 1983, p.430). 
 
“Johnson Laird construye su teoría postulando un modo analógico de razonar en oposición 
a la utilización de proposiciones y reglas de inferencia. El constructo modelo mental es 
consubstancial a este modo de razonamiento. Al corroborar empíricamente las 
predicciones realizadas Johnson Laird establece la existencia de modelos mentales como 
representaciones mentales diferenciadas estructural y funcionalmente de las 
proposiciones e imágenes” (Otero, 1999).10 
 
 
 Modelos mentales y resolución de problemas 
                                               
 
10 OTERO MARIA RITA. 2004. La relación entre los marcos de resolución y los modelos mentales 
en la enseñanza del álgebra. 
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Con base en la teoría de los modelos mentales de Johnson Laird, el pensamiento humano 
depende de la elaboración de modelos mentales, está a bien explicitar, que este enfoque 
es de sumo interés y aplicabilidad en el campo semántico para el razonamiento, ya que su 
construcción se debe llevar a cabo de manera inmediata y establecer la difícil recuperación 
de los mismos de la memoria a largo plazo. “Esto es, los modelos mentales no se 
recuperan de la memoria a largo plazo. Para efectuar tareas cognitivas, las personas 
confeccionan en su memoria de trabajo modelos mentales a partir de la combinación de la 
información almacenada en la memoria a largo plazo y de la que se extrae de la tarea 
mediante procesos perceptuales” (Cañas, Antolí & Quesada, 2001). 
 
De igual manera los obstáculos y limitantes que se puedan evidenciar en la capacidad de 
razonamiento se pueden estudiar desde la teoría de los modelos mentales, ya que ésta 
nos permiten analizar qué es lo que está ocurriendo con la capacidad de procesamiento 
humano. Es necesario realizar estas consideraciones expuestas por (Solaz-Porlolés & 
Sanjose, 2008) quienes plantean que “Así, se han encontrado que cuantos más modelos 
mentales es necesario activar y procesar en la memoria de trabajo, tanto más difícil resulta 
resolver un problema”. De igual modo establecen que los que tienen éxito en la resolución 
de problemas construyen significativamente más modelos mentales de un problema, 
además en cuanto a la enseñanza existe posibilidad de un afianzamiento continuo de 
variables textuales que se evidencian en los diversos libros de texto trabajados en el aula, 
que permiten de algún modo facilitar la construcción de  los modelos mentales adecuados 
para resolver problemas. (Solaz-Porlolés & Sanjose, 2008). 
 
Por consiguiente se debe tener presente que la base de conocimientos previos juega un 
papel importante en la resolución de problemas, debido a que el sujeto cuando comprende 
un suceso o enunciado de un problema matemático, construye una representación mental 
significativa del mismo, sólo si tiene un conocimiento más general de esos 
acontecimientos. Así pues mantener la información resulta ser decisivo para la integración 
de dicha información en los sucesivos pasos de la resolución, incluyendo la construcción 
y manipulación de modelos mentales. (Solaz-Porlolés & Sanjose, 2008). 
 
Finalmente comprender un problema matemático se logra mediante la información previa, 
percepciones y representaciones vinculadas en el acontecimiento, incluyendo el contexto 
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donde se presenta tal caso y los supuestos cognitivos personales con relación al problema. 
(Otero, 2004). 
 
 Transferencia de aprendizajes 
Se conoce como un objetivo primordial de la educación el incrementar la capacidad de los 
estudiantes para resolver problemas de diversas características y disciplinas. Para lograr 
este valioso objetivo, se necesita un trabajo arduo y mancomunado de toda la comunidad 
educativa y específicamente en la resolución de problemas se requiere que el sujeto 
aprenda a transferir aprendizajes. Este concepto es expuesto por Byrnes (1996) “La 
transferencia es frecuentemente definida como la habilidad para aplicar lo que ha sido 
aprendido en un determinado contexto a un nuevo contexto”. Incluso algunos autores 
plantean que la transferencia es evaluada en los estudiantes, cuando se supone ya se ha 
adquirido un conocimiento y aplica lo aprendido a problemas isomorfos a los iniciales. No 
obstante son nuevas las visiones que se tienen acerca de la transferencia por ejemplo 
Lobato (2003) afirma: “La transferencia es vista como una construcción de similaridades 
entre dos contextos, y su interés se centra en cómo los aprendices consiguen ver las 
semejanzas entre dos contextos”. 
 
De acuerdo con Rebello, Cui, Zollman & Ozimek (2007), se pueden distinguir dos tipos de 
transferencia, horizontal y vertical. 
 
“La primera tiene lugar si se produce una conexión entre la información que proporciona el 
enunciado del problema y la que dispone el estudiante en su estructura cognitiva. Un 
ejemplo de esta transferencia podría ser el caso de un estudiante de Física cuando 
resuelve con soltura un problema de los que suelen aparecer en los libros de texto. Son 
problemas cerrados, con datos explícitos, de metodología de resolución familiar y que 
suelen ser predominantemente algorítmicos. En estos casos, la estructura del problema 
propuesto y de los ejemplos antes resueltos es idéntica y el estudiante sólo debe ser capaz 
de construir una correspondencia analógica entre los elementos del enunciado nuevo y los 
de los problemas ejemplo, ya generalizados y abstraídos en el esquema de resolución” 
(Solaz-Porlolés & Sanjose, 2008). 
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Es fundamental conocer este tipo de transferencias en el aprendizaje, ya que comúnmente 
se aplica en el aula de clases, conocerlas e identificarlas permitirá un análisis exhaustivo 
del razonamiento humano y fundamentalmente de las estrategias de enseñanza por parte 
de los docentes. 
 
“La transferencia vertical se realiza en el caso que el aprendiz reconozca características 
específicas de la situación planteada que le permiten activar algunos elementos de su 
estructura cognitiva, pero no dispone de una estructura de conocimiento específica que 
conecte con toda la información del problema. Por tanto, debe elaborar modelos mentales 
in situ que le permitan abordar el problema. La mayoría de problemas reales requieren 
transferencia vertical. Suelen ser problemas abiertos, con datos incompletos y de 
metodología de resolución desconocida a priori para el estudiante”. (Solaz-Porlolés & 
Sanjose, 2008). 
 
Ante la respuesta a diferentes situaciones problemas, se evidencia constantemente que el 
estudiante tiende a resolverlos a través de analogías o de forma similar a otros tipos de 
planteamientos previamente resueltos. 
 
Sin embargo Ross (1987) afirma que: “cuando el problema fuente (con el que se aprende) 
y el problema diana (con el que se mide la transferencia) pertenecen a diferentes 
disciplinas y son superficialmente desemejantes (por ejemplo, los objetos y hechos 
narrados en el enunciado son distintos, los ámbitos de la ciencia a los que aluden son 
diferentes), la transferencia analógica espontánea es poco frecuente” (Citado por (Solaz-
Porlolés & Sanjose, 2008). 
 
De acuerdo con Reed (1993) ha explicado que: “Esta falta de transferencia como 
consecuencia de la dificultad de los estudiantes para construir un esquema mental 
coherente durante el aprendizaje (a partir de los problemas fuente) en una determinada 
materia. La ausencia de este esquema les impide aplicar sus conocimientos a problemas 
diana de diferente materia” (Citado por (Solaz-Porlolés & Sanjose, 2008). 
 
En consecuencia las dificultades presentadas en el momento de hacer transferencias de 
aprendizajes a través de la resolución de problemas es de carácter considerada, por lo que 
los docentes de secundaria con frecuencia asumen que las relaciones analógicas entre los 
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problemas resueltos y los problemas propuestos son sencillas de comprender, otros 
atribuyen que el fracaso en la resolución de problemas se atribuye a la falta de dominio de 
los procedimientos matemáticos. 
 
Sin embargo, Solaz-Porlolés & Sanjose (2007), “han verificado con estudiantes de secun-
daria que las dificultades algebraicas y de cálculo no son el obstáculo principal en la 
transferencia de aprendizajes. Estos autores formulan la hipótesis de que la causa principal 
de los impedimentos para realizar la transferencia debe tener su origen en la construcción 
de un adecuado modelo mental del problema. Esto es, si se elabora un modelo mental 
pertinente del problema, la probabilidad de transferencia tiene que ser muy grande”. 
En últimas lo que constata que para facilitar estos procesos de transferencia de 
conocimiento de la matemática en otros contextos, mediante la resolución de problemas, 
los estudiantes deben tener una estructura cognitiva oportuna que conecte sus 
conocimientos previos y esté en la capacidad de recrearlos  por medio de representaciones 




3. Diseño metodológico 
En este capítulo se enunciará la manera en la cual se ejecutará el trabajo planteado, 
caracterizando el método de estudio, describiendo los sujetos participantes en el mismo, a 
su vez detallando la recolección de datos realizada a partir del diseño y la aplicación de 
los instrumentos con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados en esta propuesta.  
A continuación mostramos un esquema de la organización de este capítulo, con relación a 
los pasos realizados en la metodología de esta propuesta. 
 
Figura 1: Diagrama de procesos-diseño metodológico (Autor) 
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3.1 Tipo de indagación realizada 
El presente trabajo es de carácter exploratorio-descriptivo donde, de acuerdo a las 
hipótesis planteadas se quiere llegar a conocer como son los marcos de resolución de 
problemas dados por los estudiantes, que se manifiestan a partir de representaciones 
mentales (internas) que construyen dichos sujetos en el momento de la resolución de un 
problema. Entendiendo que los estudiantes construyen modelos mentales (en base a la 
teoría de los modelos mentales de Johnson Laird) que tienen relación con procedimientos 
algebraicos, aritméticos, icónicos o  verbales que nos interesa analizar. 
 
La propuesta consiste en un estudio transversal porque se hace en un momento en que 
se recoge información de un grupo de sujetos. El trabajo es de carácter cualitativo, ya que 
se requiere de la elaboración de instrumentos con estas características, para dar cuenta 
de una representación mental de manera indirecta y que se encuentra plasmada en la 
resolución de los problemas resueltos por los sujetos en cuestión. Allí se busca identificar 
las características comunes de los modelos mentales que se manifiestan en los marcos de 
resolución, posteriormente se hablará de una categorización como etiqueta establecida 
para describir procesos comunes ligados a las representaciones mentales que se pongan 
de manifiesto de acuerdo a la forma particular y personal de solución de cada estudiante. 
 
De acuerdo a la categorización establecida se tendrán en cuenta métodos cuantitativos de 
acuerdo con el objetivo planteado y con los datos recogidos procedentes del grupo de 
estudiantes que realizará la tarea preparada para el estudio. A partir de la información 
recopilada se realizará un análisis detallado de las soluciones de los estudiantes, se 
categorizarán de tal forma que permitan evidenciar un acercamiento y un entendimiento 
oportuno de las formas de razonamiento de dichos sujetos y las representaciones mentales 
que se ponen de manifiesto en el momento de resolver problemas algebraicos, ya que 
estos modelos son esenciales para comprender, razonar, resolver y tomar decisiones 
frente a los problemas. Si bien es cierto, la resolución correcta dependerá de la 
construcción de una representación mental adecuada y relacionada con la base de 
conocimiento previa de dicho sujetos, será establecida bajo los marcos de resolución 
matemática que demanden las situaciones problema. 
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Como una visión futura, se pretende recopilar esta información para que sirva de 
fundamentación para el diseño y el desarrollo de un estudio posterior dirigido a la 
realización de un trabajo de tipo doctoral. 
3.2 Sujetos de estudio 
La población la constituyen los estudiantes de 9° grado de educación básica secundaria 
de tres instituciones educativas, una de carácter privado y dos de carácter oficial del 
municipio de Ibagué-Tolima. 
 
Se considerará una muestra inicial de 15 estudiantes matriculados de un grupo 
correspondiente en el grado 9° de la Institución Educativa Alberto Castilla, donde labora la 
autora de este trabajo, de igual forma se seleccionará la muestra correspondiente en las 
dos instituciones restantes. 
 
La selección de los estudiantes se realizará de forma aleatoria, teniendo en cuenta la 
disponibilidad y el acceso a los mismos para el desarrollo de este estudio. Los sujetos 
formarán parte de tres grandes grupos distintos provenientes de las Instituciones diversas 
que se estudiarán en cuestión. Cada grupo estará formado por 15 estudiantes del Grupo 
A (Institución Educativa Alberto castilla), 15 del Grupo B (Institución Educativa Antonio 
Nariño) y 15 del Grupo C (Colegio Champagnat/ sector privado). Para referirnos a los 
sujetos, protegiendo su identidad, usaremos una notación compuesta por un número y una 
letra, donde el número será asignado de acuerdo al orden de lista y  la letra de acuerdo al 
grupo al cual pertenece. 
 
Es importante resaltar que los contextos donde se encuentran inmersos los estudiantes 
difieren en bastantes aspectos, más adelante se hará una breve descripción de cada uno 
de ellos. Todo ello condiciona la situación escolar de los estudiantes. 
3.3 Conocimientos previos de los sujetos 
Es de conocimiento general y de acuerdo a los estándares que nos especifica el Ministerio 
de Educación Nacional en cuanto a los niveles de competencias y diferentes habilidades 
que debe alcanzar los estudiantes en el saber matemático, la base de conocimientos que 
debe alcanzar un estudiante que se encuentre actualmente cursando el grado noveno, 
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cuyas edades oscilan entre los 14 y 17 años, comprende los primeros temas del bloque de 
aritmética y álgebra, en concreto los siguientes temas: 
 
 Números Enteros y Racionales 
 Concepción y Utilidad del Algebra 
 Apropiación de elementos básicos del Algebra. 
 Problemas Aritméticos 
 Expresiones Algebraicas 
 Ecuaciones e Inecuaciones 
 Resolución de Problemas 
 
En el aspecto algebraico antes de aplicar el instrumento para la recogida de la información, 
se realizara un cuestionario conformado por preguntas abiertas referidas a los temáticas 
iniciales vistas previamente antes de abordar el tema de resolución de problemas, y en 
donde se espera analizar cuáles son las falencias y éxitos con los que cuenta el estudiante 
a nivel cognitivo, y si las estructuras mentales previas y la base de conocimiento adquirido 
antes de este proceso; están o no bien relacionadas. Este trabajo se llevará a cabo en las 
aulas de manera individual, donde los estudiantes expondrán de forma escrita sus 
conocimientos referentes a la temática (Ver anexo B). 
3.4 Diseño de la recogida de datos 
Se decide realizar un diseño transversal que abarca tres instituciones diferentes de la 
ciudad de Ibagué, dos de carácter oficial y una privada, en donde la tarea consiste en 
solicitar a los estudiantes pertenecientes a cada Institución Educativa que resuelvan tres 
problemas en forma individual y anónima. La actividad se llevará a cabo de manera 
magistral en las aulas de clase, las pautas para la realización de la misma serán dadas por 
la autora de esta propuesta. 
3.5 Diseño del instrumento 
Basamos el diseño del Instrumento en la importancia y justificación de las situaciones 
complejas o dificultades que se evidencian actualmente en los estudiantes en el momento 
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de resolver problemas. Camarena & Olazábal (2005)11 establecen en sus trabajos un 
análisis de los diferentes tipos de problemas que se encuentran en los textos, que por su 
estructura del enunciado y con el propósito de encontrar elementos lingüísticos y 
matemáticos son comunes entres si, como resultado de este análisis, crean tres categorías 
de problemas de acuerdo a las características de los enunciados y que a su vez se 
involucran los conocimientos de los sujetos. 
 
La primera categoría corresponde a los problemas con enunciado literal: 
 
“Problemas cuyo enunciado expresa literalmente conceptos, situaciones, objetos y/o 
fenómenos y la relación entre ellos, para llegar al modelo matemático del problema. Para 
realizar la transferencia es necesario conocer las representaciones algebraicas de los 
términos que se nombran en el enunciado”. (Camarena & Olazábal 2005) 
 
La segunda categoría corresponde a los problemas con enunciado por evocación: 
“Problemas cuyo enunciado no es suficiente para establecer el modelo matemático que 
permite resolverlo a través de situaciones, objetos y/o fenómenos y las relaciones entre 
ellos que expresa literalmente, sino que son necesarios otros modelos que evoca el mismo 
enunciado, nombrándolos, describiéndolos o refiriéndose a ellos en forma indirecta. El 
modelo evocado sirve de puente entre la información del enunciado y la traducción final al 
modelo representativo del problema” (Camarena & Olazábal 2005). 
 
En la tercera categoría, la correspondiente a los problemas con enunciado complejo: 
 
“Problemas cuyo enunciado no es suficiente para establecer el modelo matemático a 
través, ni de conceptos, situaciones, objetos y/o fenómenos y la relación entre ellos que 
expresa literalmente, ni de los que evoca, sino que se necesita que el individuo que está 
resolviendo el problema, conozca un modelo que se adapte a las condiciones del mismo y 
lo sepa aplicar adecuadamente. Así, el modelo no surge ni literalmente ni por evocación 
                                               
 
11 Citado  por Olazabal. Ana María, 2005. Categorías en la traducción del lenguaje natural al 
algebraico de la matemática en contexto. 
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del enunciado, sino que surge de la estructura cognoscitiva del individuo” (Camarena & 
Olazábal 2005). 
 
Teniendo en cuenta los aportes teóricos anteriores, el diseño del instrumento consiste en 
seleccionar teniendo en cuenta la categorización anterior, tres tipos de problemas, cada 
uno perteneciente a cada categoría. Organizar el paquete y solicitar a la muestra escogida 
solucionarlo. Cada estudiante resolverá el paquete conformado por los tres problemas. Se 
estima que su duración sea de 2 horas aproximadamente.  
3.6 Recogida de datos 
Se lleva a cabo la aplicación de la prueba según las condiciones recogidas en este 
apartado. La autora del presente trabajo fue la encargada de la recogida de datos. 
 
Se presentaron tres momentos diferentes conformados por dos sesiones respectivamente, 
en donde la autora se dirige previamente a cada institución, mencionadas anteriormente y 
aplica instrumentos de ideas previas inicialmente, se hace un acuerdo con los estudiantes 
para el encuentro en una próxima sesión y en ella se pone a prueba el  paquete de 
problemas que se pide a los estudiantes que puedan resolver. (Ver anexo C). 
 
Durante las sesiones que fueron registradas en fotografías, los estudiantes estuvieron en 
su aula habitual de matemáticas. El tiempo del que dispusimos fue aproximadamente de 1 
hora para cada sesión. Al inicio de las pruebas presenté la actividad realizando una 
pequeña introducción acerca de la propuesta trabajada, afortunadamente el apoyo de las 
directivas de las Instituciones fue bueno, ya que están interesados en observar el nivel de 
competencias adquirido por los estudiantes. Seguidamente se entregaron las pruebas 
escritas a cada estudiante para resolverla de forma individual. 
Generalmente, la impresión  tras la realización de la recogida de datos fueron buenas, el 
desarrollo de la prueba se dio como  se tenía previsto, y se logró obtener de forma 
satisfactoria la información necesaria para llevar a cabo el siguiente paso en la propuesta: 
el análisis de datos. 
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4. Interpretación y análisis de prueba 
diagnóstica y de aplicación. 
4.1 Resultados del diagnóstico de caracterización de 
procesos de aprendizaje. Prueba 1. 
Este diagnóstico se fundamentó en 10 preguntas en las que se evaluaron aspectos teóricos 
y prácticos sobre: concepción y definición del álgebra como asignatura, su utilidad, 
definición de expresión algebraica, partes de una expresión algebraica, cambios de registro 
de lenguaje natural al algebraico, términos semejantes, expresiones algebraicas 
relacionadas con la geometría, solución de ecuaciones y resolución de situaciones 
problémicas, ya que estas temáticas son necesarias y fundamentales para el desarrollo 
posterior y más complejo de las situaciones problémicas a tratar. 
 
Haciendo referencia a esta prueba, se utilizará como cimiento para el análisis  posterior en 
la segunda prueba basada en la resolución de problemas y con ésta establecer las 
conclusiones de acuerdo a lo que previamente manejan o conocen los estudiantes y como 
ello afecta de algún modo en las representaciones mentales que poseen los estudiantes al 
resolver una situación problémica. 
 







Relación entre un 
término que ya 
se conoce y la 
variable, para 
luego descubrirla. 
Doctrina que ejerce la 
representación de 
cantidades numéricas 
en una simbología 
expresada por letras 









28 5 10 1 1 
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De acuerdo al término modelo mental formulado por Johnson Laird y definido como una 
representación interna de carácter analógico, construido en la memoria de trabajo, se puede 
afirmar que, con relación a las respuestas anteriores de los estudiantes, ellas son producto 
de la percepción, del discurso quizás de los maestros, de la interacción social o de la 
experiencia interna del sujeto. 
 
Es decir si en el aula de clases las prácticas son remitidas a la resolución  y el desarrollo 
de situaciones problémicas, o en su defecto de carácter netamente  algorítmico, para el 
sujeto son estas las situaciones que se encuentran en su memoria de trabajo y por ende 
las va a exteriorizar. Seguidamente esto es lo que responden los estudiantes cuando se les 
pregunta si le encuentran alguna utilidad a lo aprendido en las clases de algebra. 
 
Tabla 2. Primer momento: utilidad del álgebra (Autor). 
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25 9 3 5 3 
 
Así pues, analizando las respuestas anteriores, nos damos cuenta que los estudiantes 
están interpretando y evaluando contantemente el discurso de otros, si bien es cierto las 
opiniones han cambiado un poco y han beneficiado en cierta medida el carácter abstracto 
del álgebra, la mayoría de los estudiantes son conscientes y toman su propias 
proposiciones como verdaderas o falsas con respecto a la comprensión del discurso que 
deviene de la interacción social. “Los modelos no sólo representan al mundo, sino también 
situaciones verdaderas para el sujeto, ya sean reales o imaginarias”. (Johnson–Laird, 1983, 
p. 430). 
 
Por otra parte haciendo alusión al segundo momento de la prueba diagnóstica en el que se 
analiza de manera directa cual es el estado en que se encuentran los estudiantes con 
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relación al manejo y apropiación de los elementos básicos del álgebra. Se encuentra lo 
siguiente: 
 

























16 10   16 
Identificación 




  39 3 2 
 
Teniendo en cuenta el análisis de las anteriores preguntas y sus respectivas respuestas, se 
observa que desde el cimiento o base (ideas previas) para lo que posteriormente se busca 
analizar, están presentes y se evidencian claramente algunos de los modelos mentales que 
según Johnson Laird se pueden establecer desde el aspecto cognitivo y son: las 
proposiciones, éstas son representaciones de significados que verbalmente se pueden 
expresar, para los estudiantes éstas poseen un valor de verdad como ejemplo el protocolo 
de Sirleny. 
 
Sirleny, estudiante de grado noveno, Institución Educativa Alberto Castilla 
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Por otra parte las imágenes son representaciones específicas que realizan los sujetos, por 
ejemplo en el momento de evocar que es una expresión algebraica, se les dificulta escribir 
la proposición pero representan algo que sostiene en ultimas una relación estrecha con lo 
que quieren enunciar, ellas se originan en la percepción y representan de forma isomorfa 
lo que se desea. Este es el caso de Angie estudiante de la Institución Alberto Castilla. 
 
Por último los modelos mentales pueden incluir proposiciones e imágenes, éstos son 
producto de la percepción, de interacción social, del discurso, incluso de los pre-saberes o 
de representaciones analógicas que el sujeto ya poseía; estos, unidos permiten que la 
persona construya y elabore nuevos modelos mentales. 
 
 
Tabla 4. Segundo momento: traducción lenguaje verbal al algebraico (Autor). 
 
 SI NO 








El doble de a 27 1 15   2 
El triple de b 27  15   3 
El triple de la suma 
de a y c 






54 Una propuesta de aproximación al pensamiento algebraico 
 
Tabla 4. (Continuación). 
 
 SI NO 








El cubo de a, 
disminuido en tres 
18 10   12 5 
El triple del 
cuadrado de p 
16 12   1 6 
 
Siguiendo la teoría de los modelos mentales de Johnson Laird, el razonamiento no se limita 
solo a las representaciones de carácter proposicional, puesto que se requiere por parte de 
los sujetos  adoptar reglas de inferencias y postulados de significados. En el análisis de 
esta sección de la prueba encontramos que en su gran mayoría los estudiantes logran de 
manera correcta realizar el cambio de registro verbal al algebraico de las situaciones 
anteriores, no obstante dichos postulados y teorías no pueden aclarar los errores lógicos 
que los estudiantes cometen en el momento de razonar. Es el caso de Jorge estudiante de 
grado noveno del Colegio Champagnat, que al realizar el cambio de registro no utiliza el 
paréntesis, lo que contradice el enunciado. 
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SI NO No responde 
𝟓𝒙𝒚𝟐z 30 6 9 
−𝒙𝟐𝒚𝒛 21 9 15 
 
En esta sección se hace posible entender que cuando alguien comprende una situación a 
desarrollar, se basa en informaciones, percepciones y representaciones  vinculadas al 
contexto o a la situación en sí misma. Estos  aspectos tienen que ver como lo afirma Laird, 
con los presupuestos cognitivos personales en relación con el problema. De esta manera 
en temáticas elementales del álgebra como la definición de término semejante y su 
reducción, se requiere que dependiendo de los elementos, relaciones y propiedades que 
para el individuo sean consideradas importantes, el estudiante establezca la solución de la 
misma, en el caso de la segunda expresión desarrollan de manera incorrecta o no 
responden porque en su memoria de trabajo no conciben el coeficiente de dicha expresión, 
y desconocen la definición de termino semejante, esto genera un leve bloqueo en el aspecto 
cognitivo de los sujetos. 
 





SI NO Factoriza No responde 
𝟐𝒙 + 𝟓𝒙 33 6 1 5 
𝒙 − 𝟗𝒙 20 19 1 5 
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SI NO Factoriza No responde 
𝒙𝟑 − 𝟓𝒙 − 𝟐𝒙𝟑 18 16  11 
 
En la sección que hace referencia a los conceptos geométricos que se pueden relacionar 
con el álgebra, se observan diferentes representaciones que los estudiantes realizan en el 
momento de evocar estos conceptos, cuando se les presenta el rectángulo con sus 
dimensiones, algunos de los estudiantes maneja el concepto de perímetro de forma muy 
rudimentaria como la suma de los lados, sin embargo como se evidencian dos de sus cuatro 
lados, omiten los dos faltantes y realizan el proceso de manera incorrecta, esto nos lleva a 
afirmar que algunas de las instrucciones previas no han generado significación para que el 
estudiante dentro de su memoria de trabajo, tome sus pre saberes fortalecidos y expresen 
la representación válida. De igual forma sucede con el concepto de área. 
 
Tabla 7. Tercer momento: perímetro y área del rectángulo (Autor). 
 
 Evoca concepto 













𝟐(𝟖𝒙) + 𝟐(𝒙𝟑 − 𝟑𝒙) 
10 20 12 3 
Área 
𝟖𝒙(𝟐𝒙𝟐 − 𝟑𝒙) 
13 14 8 7 
 
Seguidamente analizando los ámbitos de resolución de algunas ecuaciones, sección que 
hace parte del tercer momento de ésta prueba diagnóstica, se puede deducir que al parecer 
los estudiantes construyen los modelos mentales de lo que escuchan y de lo que hablan, 
aquí el carácter instruccional desde las aulas y sus temáticas son realmente esenciales en 
el fortalecimiento de dichos conceptos.  
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Tabla 8. Tercer momento: resolución de ecuaciones (Autor). 
 
 SI NO No responde 
𝟖𝒙 + 𝟑 = 𝟏𝟗 33 9 3 




𝒚 = 𝟔 8 20 17 
−𝟏𝟒 − 𝟐𝒚 = −𝟑 28 11 6 
 
Los ejercicios trabajados en el contexto de cada sujeto, de la matemática misma y su 
metodología, permiten de algún modo de forma correcta resolver las ecuaciones, utilizando 
la forma más fácil de solución de estos conceptos transponiendo términos en la igualdad, 
ninguno menciona las propiedades específicas como la propiedad uniforme que se 
establece en las igualdades. Un gran porcentaje de los estudiantes manejan éste modelo 
mental y posee en su estructura cognitiva, los pre saberes que permiten de algún modo 
establecer estas proposiciones mentales que hacen parte de las representaciones que 
subyacen desde su memoria de trabajo; no obstante se observa que en su gran mayoría 
los estudiantes no logran establecer y desarrollar ecuaciones que en su estructura 
involucren números racionales, algunos de los sujetos optan por expresarlo como numero 
decimal y operar comúnmente apoyándose en la calculadora. 
 
Protocolo de Sirleny estudiante de grado noveno de la Institución Educativa Alberto Castilla. 
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Por último, en cuanto a la resolución de situaciones problémicas, la hipótesis presentada 
desde la teoría de los modelos mentales de Laird para la forma de razonar, es que los 
sujetos están en la capacidad de construir un modelo basado en premisas y en los 
conocimientos que están involucrados en la interpretación. En el caso de la resolución de 
problema que generalmente se expresa en lenguaje coloquial, tales como se presentan en 
la prueba tiene lugar una interpretación del discurso que supone un modelo mental, como 




La siguiente tabla muestra los resultados de estudiantes que aprobaron y no aprobaron esta 
sección de la prueba diagnostica 
 
Interpretación y análisis de prueba diagnóstica y de aplicación. 59 
 










𝒙 − 𝟒𝟎𝟎 = 𝟓𝟎𝟎 
30 8 7 
Problema b. 
𝟏𝟖𝟎𝟎
= 𝟔𝟎𝟎 + 𝟒𝒙 
21 17 7 
 
En este análisis encontramos que en la resolución de una situación problémica, que en 
algunos casos admite un ámbito de resolución algebraico de forma proposicional, los 
estudiantes no expertos prefieren emplear estrategias que interpretamos como modelo 
mental, más laboriosas y evitan formas de representación más abstractas como en el caso 
de la producción de Sirleny, es sorprendente ya que estas estrategias significativas que 
adoptan una posición en relación con el enunciado del problema en la mayoría de casos 
permanecen ocultas para aquellos quienes plantean la estrategia algebraica, como en el 
caso de Daniel estudiante del Colegio Champagnat. 
 
La evidencia de las respuestas de los estudiantes de las diferentes Instituciones de Ibagué, 
nos permitirá ser un soporte y fundamento, para que, en el momento de categorizar las 
respuesta de los sujetos con  relación a los problemas sugeridos, se logre entender desde  
sus inicios, algunas ideas que traen consigo los estudiantes ya que éstas permiten 
trascender  los conceptos en su estructura cognitiva. 
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4.2 Análisis de resultados 
4.2.1 Categorías 
El presente trabajo es de carácter exploratorio-descriptivo donde, de acuerdo a las hipótesis 
planteadas se quiere llegar a conocer como son los marcos de resolución de problemas  
dados por los estudiantes, que se manifiestan a partir de representaciones mentales 
(internas) que construyen dichos sujetos en el momento de la resolución de un problema 
matemático. Entendiendo que los estudiantes construyen modelos mentales (con base en 
la teoría de los modelos mentales de Johnson Laird) que tienen relación con procedimientos 
algebraicos, aritméticos, icónicos o  verbales que nos interesa analizar. 
 
La propuesta consiste en un estudio transversal porque se hace en un momento en que se 
recoge información de un grupo de sujetos. El trabajo es de carácter cualitativo, ya que se 
requiere de la elaboración de instrumentos con estas características, para dar cuenta de 
una representación mental de manera indirecta y que se encuentra plasmada en la 
resolución de los problemas  resueltos por los sujetos en cuestión. Allí se busca identificar 
las características comunes de los modelos mentales que se manifiestan en los marcos de 
resolución. 
 
Para constituir una primera definición de las categorías, en el análisis de las pruebas que 
se aplicaron a los estudiantes, se toman como base algunas clasificaciones realizadas en 
estudios previos, trabajos como los que expone Inés Elichiribehety y María Rita Otero, 
estudios realizados en el 2004, así como en consideraciones conceptuales tratadas en el 
marco teórico. El significado de estas categorías fue acordado y establecido de acuerdo a 
la revisión previa de los test de cada uno de los estudiantes  de acuerdo a la teoría de los 
modelos mentales que establece Johnson Laird y los marcos de resolución que establece 
de acuerdo a su teoría, en donde priman el marco de resolución aritmético y algebraico en 
la resolución de problemas matemáticos. Posteriormente, modificamos estas categorías 
atendiendo a las producciones, introduciendo, adaptando, ampliando o eliminando las 
categorías iniciales. 
 
Además se analiza en que momentos las actividades desarrolladas se corresponden unas 
con otras y en qué caso por ejemplo se presentan modelos y marcos de resolución 
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novedosos e individuales. Lógicamente estos se tienen en cuenta y se da un análisis 
especial. Así, revisamos todos los trabajos de todos los alumnos y asignamos valores a 
esas categorías establecidas. 
 
A continuación presentamos las categorías consideradas, especificando en cada caso la 
procedencia inicial y justificando la adaptación llevada a cabo para este trabajo. Estas 
categorías no son excluyentes. Introducimos las categorías según si se refieren al tipo de 
respuesta, y al uso de diferentes estrategias, representaciones, generalización. En cada 
caso, detallaremos la cuestión de la prueba donde es aplicable cada categoría. 
4.2.2 Formulación y descripción de categorías de análisis. 
Paquete solución de problemas. Prueba 2. 
Luego de haber obtenido los resultados de la prueba diagnóstica, se realiza un segundo 
análisis para categorizar las 45 pruebas disponibles. Donde prevalece el estudio de los 
modelos mentales que subyacen en la resolución de situaciones problémicas. Los datos 
permiten establecer dos categorías básicas que se presentan en los tres grupos de sujetos 
seleccionados, pertenecientes a cada una de las  tres Instituciones evaluadas. 
 
1. MM. Modelo mental. En esta categoría incluimos a los estudiantes con habilidad para: 
 
 Comprender las relaciones de la situación problémica. 
 Manifiestan dichas relaciones por medio de imágenes, tablas, diagramas o en lenguaje 
coloquial o matemático. 
 Desarrollan aritméticamente, justificando el procedimiento que emplean. 
 
Con base en el marco teórico, los sujetos están en la capacidad de construir modelos 
mentales cuando enfrentan un problema, así pues permiten comprender y obtener una 
representación cognitivamente apreciable de la situación a la cual se enfrentan, no obstante 
se evidencian dificultades de resolución cuando la persona no dispone de esquemas 
eficientes con los que se pueda llegar de una manera relativamente inmediata a la 
respuesta, haciendo referencia a los problemas con enunciado por evocación. Además, se 
observa por parte de los sujetos la necesidad de reducir el número de incógnitas en los 
problemas con enunciado complejo. 
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Es importante dejar en claro que las diferentes representaciones en las cuales se basa los 
sujetos suponen la compresión y proporcionan la validación de los resultados, no se trata 
de reglas semánticas ciegas, se evalúan y formulan a partir del modelo. 
 
Indicadores con categorías: 
 
RP: Expresan las relaciones del problema, que no son evidentes en la traducción 
algebraica, utilizando un lenguaje coloquial o simbólico. 
 
AN: Se plantean algunos aspectos novedosos, aspectos recursivos que subyacen al 
problema. 
 
RAR: Se trabaja aritméticamente cuantificando las variables por ensayo y error, basándose 
en las relaciones establecidas en la situación problémica. 
 
2. RAL: Representación exclusivamente algebraica. Representación de carácter 
proposicional. En esta categoría incluimos a los estudiantes con habilidad para: 
 
 Utilizan una estrategia puramente algebraica. Plantean la ecuación de forma correcta o 
incorrecta. 
 Plantean únicamente las relaciones del problema de acuerdo a la traducción literal que 
demande el problema. 
 Realiza cálculos de tipo formal si la situación problémica así lo requiere.  
 No utilizan ningún cálculo aritmético 
 
En ésta categoría las representaciones que ponen de manifiesto los estudiantes, son 
puramente algebraicas, las estrategias para desarrollar las situaciones son formales, 
además se pueden resolver de manera correcta si la transformación del lenguaje natural al 
algebraico (traducción), se efectúa adecuadamente, comprendiendo el enunciado y 
operando algebraicamente. 
 
Indicadores para la categoría: 
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FEN .Formula la ecuación pero no operan, es decir las únicas relaciones planteadas son 
las que se expresan en la propia traducción, pero no dan solución alguna. 
 
OEM. Operan con ecuaciones mal formuladas, es decir no se efectúan cálculos previos al 
planteo ni se cuestionan ni verifican datos. 
 
FOEC. Formulan y operan las ecuaciones de manera correcta, se trabaja exclusivamente 
con traducción algebraica.  
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Tabla 10. Descripción de categorías de análisis (Autor). 
 
Cantidad de Problemas Resueltos 
NING.  (No resuelve ningún problema) 
Solo P1.(Resuelve sólo el problema 1) 
Solo P2.(Resuelve sólo el problema 2) 
Solo P3.( Resuelve solo el problema 3) 
Solo P1-2.(Resuelve solo problemas 1y2) 
RTRES. (Resuelve los tres problemas) 
Problemas resueltos correctamente 
Si P1 ( Es correcto el problema 1) 
NoP1 (No es correcto el problema 1) 
Si P2 ( Es correcto el problema 2) 
NoP2 (No es correcto el problema 2) 
Si P3 (Es correcto el problema 3) 
NoP3 (No es correcto el problema 3) 
Modelo Mental MM 
RP: Expresan las relaciones del problema, 
que no son evidentes en la traducción 
algebraica, utilizando un lenguaje coloquial 
o simbólico. 
AN: Se plantean algunos aspectos 
novedosos, aspectos recursivos que 
subyacen al problema. 
RAR: Se trabaja aritméticamente 
cuantificando las variables por ensayo y 
error, basándose en las relaciones 
establecidas en la situación problémica. 




SFE 1.Formula la ecuación pero no operan. 
OEM1.Operan con ecuaciones mal 
formuladas 
FOEC1.Formulan y operan la ecuaciones 
de manera correcta. 
Representación exclusivamente Aritmética 
RAR. 1 
ROS 1.Resuelven operaciones sin tener en 
cuenta las relaciones del problema. 
ALGO 1.Usan el enunciado para buscar 
algún algoritmo. 
DIVI1. Eligen la división para resolver el 
problema 
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Los problemas que se escogieron, con base en la categorización que establece Camarena 
y Olazábal (2005) como fundamento en los estudios e investigaciones realizados 
previamente, crean tres categorías de problemas de acuerdo a las características de los 
enunciados y que a su vez involucra los conocimientos de los sujetos. La resolución de los 
mismos permitirá establecer el tipo de transformación que utiliza el estudiante y posibilitará 
el análisis pertinente de los modelos mentales que se establecen en el momento de la 
resolución de éstos problemas. Por ello se relacionan éstas variables, inicialmente 
analizando el tipo de transformación que se espera que el estudiante realice para cada uno 
de los problemas y posteriormente el marco o modelo mental que se evidencia en el mismo. 
 
En el problema de enunciado literal que se escogió, de acuerdo a las características que 
éste demanda, es necesario que el estudiante conozca las representaciones algebraicas 
de los términos que se nombran en el enunciado. 
 
“Un número es tal que su doble aumentado en 23, resulta igual a 71.Hallar dicho número”…  
 
2X+23=71 Modelo final 
 
La segunda categoría que corresponde a los problemas con enunciado por evocación, 
son aquellos donde el enunciado del problema no es suficiente para realizar la transferencia 
y establecer el modelo matemático, frente a este tipo de problemas se espera que el 
estudiante detecte otros modelos que no están tan evidentes en el enunciado del problema, 
pero éste mismo se encarga de evocarlos, describirlos o nombrarlos de manera indirecta. 
Esta información sirve de puente entre la información del enunciado y la transferencia final 
que realice el estudiante. 
 
“A María y Juan les regalaron una pequeña porción de tierra para sembrar hortalizas. Les 
dieron éstos datos: es un cuadrado y el valor de su perímetro es igual al valor del área. Las 
unidades están en metros. Ellos quieren saber las dimensiones del terreno. ¿Puedes  
ayudarles a encontrar las dimensiones?” 
 
X  Lado del cuadrado 
𝑿𝟐  Área del cuadrado 
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4X  perímetro del cuadrado 
𝑿𝟐- 4x = 0  Modelo final 
 
En los problemas con enunciado complejo el enunciado no es suficiente para establecer 
la solución, ni de los conceptos y situaciones que expresa literalmente, ni de los que evoca. 
Para la solución de estos problemas se espera que el estudiante conozca un modelo que 
se adapte a las condiciones del mismo y lo sepa aplicar adecuadamente, así el modelo 
surge de la estructura cognoscitiva del individuo. 
 
“Un bolígrafo cuesta 800 pesos más que un lápiz. Un joven ha comprado 8 bolígrafos y 15 
lápices. En total le han costado 22500. ¿Cuánto vale cada bolígrafo y cada lápiz?” 
 
El enunciado habla de una relación entre esas cantidades. El precio de un bolígrafo es 800 
más que el precio de un lápiz. 
 
Esas son las cantidades y las relaciones mencionadas en el problema. Ahora bien, hay 
otras cantidades que no están mencionadas explícitamente en el enunciado, pero que son 
necesarias. 
Costo de los bolígrafos 
 
Costo de los lápices 
 
Estas dos cantidades estas relacionadas con los que están mencionados en el enunciado 
a través del esquema conceptual. 
 
Total= parte + parte 
Que en este caso es 
Costo de la compra: costo de bolígrafos +costo de los lápices 
O del  esquema conceptual 
Cantidad * precio=costo 
Que en este caso es 
Numero de bolígrafos *precio de un bolígrafo= costo de bolígrafos  y 
Numero de lápices * precio de un lápiz= costo de lápices. 
 




En esta propuesta lo que se pretende es lograr una aproximación donde se aborde desde 
los estudiantes la resolución de problemas y como se da la transformación entre los 
lenguajes y modelos mentales que posee el estudiante, éste nos permitirá analizar si el 
estudiante puede realizar esos procesos de cambio en las diversas situaciones planteadas. 
En la segunda parte del test aplicado se escogieron los problemas adecuados, tomando en 
cuenta el nivel de estudios de los estudiantes, además el grado en el que se encuentran. 
Estas características se deben  tener en cuenta, por ello es importante ya que los tres tipos 
de transformación requieren de ellas porque 
 
 En los problemas con enunciado literal, la trasformación literal presupone el 
conocimiento del vocabulario matemático y su consiguiente representación tanto en el 
lenguaje natural como en el matemático. 
 En los problemas con enunciado complejo, la traducción exige la comprensión de los 
conceptos involucrados. 
 En los problemas con enunciado complejo, la traducción necesita de los dos anteriores 
y de una estructura cognoscitiva preparada para realizar la tarea. 
 
En la siguiente tabla se mostrarán los resultados del test cuando se puso a prueba. Para 
cada trasformación se le asigna “uno” al estudiante que realiza la trasformación que se 
espera, y “cero” al que no logra hacer dicha trasformación. 
 
Las siguientes tablas muestren el tipo de transformación que los sujetos realizaron en cada 
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4.2.3 Análisis y presentación de datos 
 Grupo 1 
La tabla número 11, muestra el análisis correspondiente al grupo de estudiantes del grado 
noveno de la Institución Educativa Antonio Nariño, ubicada en el Corregimiento de Coello, 
sector rural del Municipio de Ibagué. En este grupo es donde en mayor porcentaje se 
evidencian los indicadores de la categoría modelo mental, los sujetos optan por expresar 
formas recursivas y aritméticas. Según se observa en la tabla, el problema con enunciado 
literal y de enunciado complejo fue correctamente resuelto por 11 estudiantes, empleando 
estrategias aritméticas, sin embargo se nota que el segundo problema se les dificulta 
porque en su memoria de trabajo y con relación a los pre saberes cognitivos, su base de 
conocimientos con respecto a conceptos de Perímetro y Área no está bien fundamentada, 
esto se pudo observar en el análisis del primer diagnóstico. 
 
Entre las estrategias empleadas por este grupo la siguiente ejemplifica la correspondiente 
a un modelo mental conceptual con respecto a este problema: 
 
Como se observa el estudiante no utilizo ninguna ecuación pero la descripción que hace 
del mismo, revela una comprensión profunda de las relaciones del problema. Trabaja con 
los datos que le brinda el problema de una forma deductiva, tiene en cuenta los totales y 
sobre ellos trabaja y plantea las operaciones básicas que necesita para llegar a la solución. 
Su descripción es particular, aborda los datos específicos y por ultimo comprueba los 
resultados. Se desconoce si la ausencia de la herramienta algebraica, se debe a que no 
sabe utilizarla, no obstante su manera de abordar el problema es distinta a aquellas que 
empiezan planteando la ecuación o haciendo una traducción de lenguajes exitosa, termino 
a término de acuerdo al enunciado característico del problema. 
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 MM   RAL  
 RP AN RAR FEN OEM FOEC 
Nasly 0 0 0 0 0 0 
Faber 0 0 0 0 0 0 
Zaira 0 0 0 0 0 0 
Luz Dary 0 0 0 0 0 0 
Hever 1 0 0 0 0 1 
Jennifer 1 0 0 0 0 1 
Jhonny 1 1 1 0 0 0 
Juan Carlos 1 1 1 0 0 1 
Jhonatan 1 1 1 0 0 0 
Leandro 1 1 1 0 0 0 
José 1 1 1 0 0 0 
Yessica 1 1 1 0 0 0 
Yenny 1 1 1 0 0 1 
Edison 1 1 1 0 0 0 
Diego 1 1 1 0 0 0 
TOTAL 11 9 9 0 0 4 
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 Grupo 2 
La tabla número 13, muestra el análisis correspondiente al grupo de estudiantes del grado 
noveno de la Institución Educativa Alberto Castilla, ubicada en el barrio el Topacio, 
Institución oficial, ubicada en el sector urbano del Municipio de Ibagué. Según se observa 
en la tabla, en este grupo se evidencia medianamente que las representaciones que  
utilizan los estudiantes, cuando se enfrentan a diversos tipos de situaciones problémicas, 
es atribuido al marco de resolución algebraico, debido a que el álgebra es el recurso 
eficiente que los sujetos tienen disponible, desde sus primeros años en la escuela 
secundaria. 
 
Tabla 14. Indicadores de las categorías de todos los sujetos del grupo 2 (Autor). 
 
 
La representación algebraica aparece en un gran porcentaje de los casos y el modelo 
mental, se da en una forma más débil en dos casos. En éste último se plantea algún tipo 
de estrategia recursiva para resolver el problema y en 8 casos se trabaja algebraicamente 
logrando la traducción esperada para modelarla a una ecuación aritméticamente. 
Independientemente de que lleguen al resultado correcto, los alumnos efectúan una 
GRUPO 2 
N=15 
 MM   RAL  
 RP AN RAR FEN OEM FOEC 
Sirleny 0 0 0 1 1 1 
Daniela 0 0 0 1 1 1 
Kevin 0 0 0 1 1 1 
Daniel 0 0 0 1 1 1 
Alejandro 0 0 0 1 1 1 
Laura 0 0 0 0 0 0 
Sebastian 0 0 0 0 0 0 
Wilson 0 0 0 1 1 1 
Juan 0 0 0 1 1 1 
Bryan 0 0 0 1 1 1 
Marlon 0 0 0 0 0 0 
Wilmar 1 1 1 0 0 0 
Angie 1 1 1 0 0 0 
Cristian 0 0 0 0 0 0 
Miguel 0 0 0 0 0 0 
TOTAL 2 2 2 8 8 8 
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búsqueda sin encontrar y comprender las relaciones del problema, sin la existencia de 
algún modelo el éxito de ella sería imposible. 
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 Grupo 3 
Este grupo es el que corresponde a los estudiantes de grado noveno del Colegio 
Champagnat, Institución de carácter privada, ubicada en la parte urbana del Municipio de 
Ibagué. En la tabla número 15, se muestra el análisis correspondiente, donde se observa, 
un alto porcentaje de sujetos que recurren al álgebra y solo a ella en sus intentos de 
resolución. Estos estudiantes logran una manera exitosa de comprensión y la traducción 
del lenguaje coloquial al lenguaje simbólico, comprendiendo las relaciones del problema, 
hablando en caso específico del problema con enunciado complejo. 
 
En la producción de Nicolás estudiante de dicha institución, se observa que posee la 
habilidad para transformar lenguaje natural al algebraico, establece relaciones entre las 
variables y se le facilita utilizar métodos de sustitución en el desarrollo del problema. Se 
nota que el estudiante está familiarizado y las representaciones que allí se ponen de 
manifiesto, están centradas y fortalecidas en su estructura cognitiva. 
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 MM   RAL  
 RP AN RAR FEN OEM FOEC 
Juan M. 0 0 0 1 1 1 
Jairo 0 0 0 1 1 1 
Miguel A. 1 1 1 0 0 0 
Julián 1 0 0 1 1 1 
Sergio 1 0 0 1 1 1 
Nicolás 1 0 0 1 1 1 
Jorge 1 0 1 0 0 0 
Daniel 0 0 0 1 1 1 
Oscar 0 0 0 1 1 1 
Juan Diego 1 1 1 0 0 0 
Daniel 0 0 0 1 1 1 
Nicolás 0 0 0 1 1 1 
Alejandra 1 0 0 1 1 1 
Mateo 1 0 0 1 1 1 
Nicole 1 0 0 1 1 1 
TOTAL 9 2 3 12 12 12 
 
Las diferentes representaciones que se evidencian en los ámbitos de resolución de los 
estudiantes de este grupo, se caracterizan porque la mayoría no efectúan cálculos previos, 
frente al enunciado el sujeto desarrolla la transformación de lenguajes, desde el natural al 
algebraico. Es notorio que se realiza de manera exitosa la traducción del enunciado y se 
plantea la ecuación, es cierto que esta estrategia permite resolver correcta y 
acabadamente los problemas, podríamos afirmar que en los problemas con enunciado 
literal no contemplan relaciones entre las variables, no obstante en problemas con 
enunciado por evocación y complejo, demandan un análisis previo y la relación de lo que 
se establece con los conocimientos que previamente poseen para elaborar el 
planteamiento y la solución de las representaciones algebraicas. 
4.2.4 Presentación y discusión de resultados 
La segunda prueba constituida por tres problemas a desarrollar y aplicada a 15 estudiantes 
que cursan grado noveno de cada una de las tres Instituciones en mención, Institución 
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Educativa Antonio Nariño, Institución Educativa Alberto Castilla y el Colegio Champagnat, 
para la variable cantidad de problemas resueltos, sobre N= 45 estudiantes, encontramos 
que el 89% intenta resolver los problemas, empleando diversas estrategias: algebraicas o 
aritméticas. Notamos que para ellos la prueba se torna como un reto e incentiva la 
competencia entre los mismos, los estudiantes se mostraron demasiado motivados, 
independientemente de que las soluciones fueran correctas o no, los datos indicarían que 
construyen algún modelo mental para representar y dar significado a los problemas, sin 
embargo solo el 11% de los estudiantes no responde. 
 
Por otra parte y haciendo referencia a la variable estrategias de resolución empleados, 
44% de la muestra utiliza en el desarrollo de los tres problemas solo el ámbito aritmético, 
33% solo el ámbito algebraico, mientras que el 11% utiliza un ámbito de resolución distinto 
para cada problema. Recordemos lo importante de señalar que los modelos mentales 
están fundamentados en la percepción, relación de experiencias y del modo mismo en el 
que el sujeto internamente manifieste la construcción de modelos a través de su 
conocimiento primitivo y la relación con su conocimiento previo. 
 
“Los modelos mentales del mundo pueden ser construidos como producto de la 
percepción, del discurso, de la interacción social y de la experiencia interna manifestada 
en la habilidad del sujeto para construir modelos a partir de sus componentes primitivos o 
de modelos análogos que ya poseía. Por lo tanto todo nuestro conocimiento del mundo 
dependerá de nuestra capacidad de construir modelos mentales. Las restricciones para la 
construcción de esos modelos derivan de como concebimos la estructura del mundo, de 
las relaciones conceptuales que gobiernan la ontología de lo real y de la necesidad de 
mantener el sistema libre de contradicciones” (Johnson Laird, 1983, p.430). 
 
Según Johnson Laird la importancia de crear modelos mentales es la base central para la 
comprensión fenomenológica del mundo, la base central de la comprensión radica en la 
existencia de un modelo de trabajo de la mente del sujeto que comprende: 
 
“Entonces es posible argumentar que los modelos mentales desempeñan un papel central 
y unificador en la representación de objetos, estados de hechos, secuencias de eventos, 
de la manera en que el mundo es y en las acciones sociales y psicológicas de la vida diaria. 
Permiten a los individuos hacer inferencias, entender fenómenos, decidir las actitudes a 
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ser tomadas, controlar su ejecución y  principalmente experimentar eventos” (Johnson 
Laird, 1983, p.397). 
 
La estrategia de resolución que finalmente emplea el estudiante, se adhiere con las 
estrategias de comprensión del discurso y con su capacidad cognitiva de sostener y crear 
un modelo en la memoria de trabajo, en el caso que  la transformación del lenguaje sea 
compleja (Ver figura 2). 
 
En el problema con enunciado literal (problema 1), predomina la estrategia de resolución 
algebraica (53%) con respecto a las aritmética (26%) y el 21% de la población no responde. 
Se observa que en las tres instituciones el número de estudiantes que utilizan las  
estrategias algebraicas es aproximadamente igual; en la Institución Educativa Antonio 
Nariño 11 estudiantes, en la Institución Alberto Castilla 10 y finalmente en el Colegio 
Champagnat 12 estudiantes. Notamos que para este tipo de problemas los estudiantes se 
destacan, ya que extraen conceptos de la descripción textual del problema mediante su 
conocimiento lingüístico y semántico. 
 
De igual manera los estudios indican que el éxito en la resolución de problemas se 
fundamenta principalmente en la adecuada traducción del enunciado del mismo, en donde 
el sujeto está en la capacidad de relacionar dicho enunciado con su base de 
conocimientos, allí se destacan aspectos importantes en los que comprender, analizar, 
interpretar y definir estos enunciados, a su vez relacionar los conceptos implicados en el 
problema con su estructura cognitiva y por último la acumulación de la experiencia en la 
resolución de los mismos, son de vital importancia para lograr un éxito rotundo en los 
diferentes marcos de la resolución de  problemas. 
 
Para el problema con enunciado por evocación (problema 2), se observa con gran 
sorpresa que el 71% no resuelve el problema o resuelve el problema de manera incorrecta 
y operan con ecuaciones mal formuladas; recordemos que en éste tipo de problema donde 
el enunciado no es suficiente para realizar la transformación del lenguaje y establecer el 
modelo matemático, se espera que el estudiante detecte otros modelos que no están tan 
evidentes en el enunciado del problema, donde éste mismo se encarga de evocarlos, 
describirlos o nombrarlos de manera indirecta. Esta información sirve de puente entre la 
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información del enunciado y la transformación final que realice el estudiante. Así, tan solo 
el 40% de los estudiantes evocan el concepto de área y el 55% de los mismos evoca el 
concepto de perímetro, pero desconocen como emplearlo y relacionarlo para establecer la 
transformación final. Así solo el 20%  de los estudiantes optan por estrategias aritméticas 
y solo un 4,5% que corresponde a un estudiante del grado noveno del colegio 
Champagnat, evoca conceptos, realiza la trasformación final pero no la soluciona. 
 
Finalmente para el problema con enunciado complejo (problema 3), predomina la 
estrategia de resolución aritmética (52%) con respecto a la algebraica (28%), el 5% de la 
población utiliza otros modelos y finalmente un 19% no responde. Se observa que en la 
Institución Educativa de carácter privado (Colegio Champagnat) y en la Institución 
Educativa Alberto Castilla, difiere en un porcentaje mínimo  con relación a los estudiantes 
que resuelven el problema mediante estrategias algebraicas, por el contrario los 
estudiantes de la Institución Educativa Antonio Nariño (sector rural) los estudiantes optan 
por estrategias exclusivamente aritméticas. 
 
Estos resultados parecen indicar que el problema con enunciado literal puede ser abordado 
por los estudiantes desde el ámbito algebraico, porque su enunciado permite una 
trasformación del lenguaje más sencillo para plantear la ecuación. Con relación a las 
Instituciones que fueron evaluadas podemos afirmar que desde sus prácticas pedagógicas 
en las clases de álgebra, se desarrollan en gran medida este tipo de problemas típicos, 
que se encuentran en libros como el Algebra de Baldor, entre otros.  En cambio para el 
problema con enunciado por evocación, la formulación algebraica no sería tan inmediata y 
la dificultad encontrada en los estudiantes de las tres instituciones educativas es que, 
aunque el enunciado del problema evoca los modelos que se deben emplear, en la base 
de conocimientos previa de cada uno de los sujetos, conceptos como perímetro, área, 
dimensión, no se han instalado de manera correcta en su estructura cognitiva, estas 
temáticas que si bien se han trabajo en grados anteriores, para los estudiantes no han sido 
significativas, por tal razón se hace imposible para ellos establecerlas y formular la 
transformación final de dicho problema. Para aquel sujeto que logra establecerla, 
solucionar una ecuación cuadrática y factorizar no  está dentro de su base conocimientos 
y su est<ructura cognitiva. Por último en el problema con enunciado complejo la estrategia 
que predomina es la aritmética, donde los estudiantes de la Institución rural son en mayor 
medida los que optan por este tipo de estrategia, los del sector oficial tratan de aplicar 
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estrategias algebraicas, utilizan otros modelos o en su defecto desisten del desarrollo del 
problema. No obstante notamos la semejanza de esto problemas en reciprocidad con el 
hecho de que los sujetos construyan modelos mentales del enunciado como parte de su 
funcionamiento cognitivo habitual. 
 




4.2.5 Análisis de indicadores de las categorías para cada 
problema 
A partir de las producciones de los estudiantes, para cada uno de los modelos mentales 
que subyacen en la resolución de problemas  se generaron indicadores de las categorías 
que permiten analizar los diferentes tipos de representación en los ámbitos de resolución. 
A continuación se describen para el primer problema, las dos variables categorizadas y 
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a. Representación algebraica del  problema 1 (RAL1) con tres indicadores: Formulan la 
ecuación pero no operan (FEN1), Operan con ecuaciones mal formuladas (OEM 1) y 
formulan y operan la ecuación de manera correcta (FOEC1). 
 
b.  Representación aritmética del problema 1 (RAR 1) con dos indicadores: Resuelven 
operaciones sin tener en cuenta las relaciones del problema (ROS1), usan el 
enunciado para buscar algún algoritmo (ALGO1). Además, para cada una de las 
modalidades se presentan las producciones de los sujetos, que caracterizan a los 
modelos encontrados. 
 















(FEN 1) (OEM 1) (FOEC 1)
Formulan la ecuacion pero no la
operan (FEN1)
Operan con ecuaciones mal
formuladas (OEM1)
Formulan y Operan la ecuacion
de manera correcta (FOEC1)
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 Solución algebraica del problema 1 (RAL 1) 
En la figura 3 se muestra el desempeño de los alumnos para la variable solución algebraica 
del problema 1 (RAL1), sobre N=25 sujetos que intentan esta estrategia. Las modalidades 
se distribuyen de esta manera: los sujetos que optan solo por formular la ecuación (4%), 
los que operan con ecuaciones mal formuladas sin tener en cuenta todas las relaciones 
del problema (8%) y los que demuestran una buena competencia para formular y operar 
con ecuaciones (88%). 
 
Formulan la ecuación pero no la operan (SFE 1) 
El siguiente protocolo es un ejemplo claro de esta categoría. Se observa que algunos de 
los sujetos pueden formular la ecuación, sin embargo dentro de su red conceptual, poseen 
algunas propiedades y otras no, por ello abandonan su resolución. En algunos casos 
explicitan las causas en otros no. Esto indicaría que comprenden el discurso porque 
transforman el enunciado verbal formulación algebraica, pero no tienen las estrategias 
para operar con ecuaciones. 
 
Esta dificultad puede apreciarse en el protocolo de Miguel que cursa el grado noveno de 
la Institución Educativa Alberto Castilla. Luego de plantear el sistema, opera con uno de 
los sumandos, pero desconoce que puede hacer con el numero dos como factor del otro 
sumando, soluciona hasta cierto punto y afirma que “no me acuerdo más”.  
 
Operan con ecuaciones mal formuladas (OCE1) 
Esta categoría hace referencia a la comprensión parcial del discurso o con errores de 
sintaxis, en éste el estudiante transforma incorrectamente el doble de una cantidad al 
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lenguaje verbal. Por lo tanto la formulación de la ecuación es incorrecta. En esta modalidad 
los sujetos establecen algunas relaciones del problema como se observa en el test de 
Marlon estudiante de noveno grado de la Institución Educativa Alberto Castilla. 
 
Formulan y operan la ecuación de manera correcta (FEO1) 
En esta última modalidad, sobre N=25, 88% de los sujetos formulan y operan de manera 
correcta. Como se muestra en la gráfica 2. En algunos casos la competencia algebraica 
es mayor. Esto se manifiesta en la manera de resolver problemas, el modo de aplicar 
propiedades y la presentación de la resolución, como en el caso de Yenni de la Institución 
Educativa Antonio Nariño. 
 
En esta categoría, se identifica algunas modelos acabados con respecto a los anteriores, 
en ésta la comprensión del enunciado del problema para traducir las relaciones del 
problema y las estrategias de resolución llevan al resultado correcto. 
 
Las producciones presentadas a continuación pertenecen como ejemplo en el primer caso 
de Yenni que cursa el grado noveno de la Institución Educativa Antonio Nariño, se observa 
con exactitud que una vez planteada la ecuación emplea propiedades en la resolución de 
la misma. Y en el segundo caso, Sirleny estudiante de la Institución Educativa Alberto 
Castilla plantea correctamente la ecuación y verifica los resultados. Los desempeños de 
los estudiantes indican que la construcción de los modelos es una característica del 
pensamiento y sobre estos resultados es importante afirmar que la apropiación del 
conocimiento algebraico tiene su origen desde la escuela y está fuertemente medida por 
la instrucción. 
 




 Solución aritmética del problema 1 (RAR1) 
La figura 4 muestra las tres modalidades de la variable resolución aritmética del problema 
1 (RAR1), sobre N=18 sujetos que eligieron este ámbito de resolución. 
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Resuelven operaciones sin tener en cuenta las relaciones del problema (ROS1) 
En esta categoría, se evidencia que el 11% de los sujetos que optaron por dicho ámbito 
de resolución, realizan operaciones de manera incorrecta sin tener en cuenta las relaciones 
del problema. Se observa en la producción de Laura estudiante que cursa el grado noveno 













(ROS 1) (ALGO 1) (DIVI 1)
Resuelven operaciones sin tener
en cuenta las relaciones del
problema (ROS1)
Usan el enunciado para buscar
algun algoritmo (ALGO1)
Eligen la division para resolver el
problema (DIVI1)
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Usan el enunciado para buscar algún algoritmo (ALG1) 
En el modelo que corresponde a la modalidad (ALG1) el estudiante utiliza el enunciado 
como un algoritmo, buscando e intentando de forma iterativa, probando con diferentes 
sumandos cuya suma total sea 48. En esta modalidad los estudiantes controlan los 
resultados, reiterando el procedimiento como lo indica Sebastián estudiante de grado 
noveno de la Institución Educativa Alberto Castilla. 
 
Eligen la división para resolver el problema (DIVI 1) 
La modalidad  DIVI 1 presente en un 78% de los casos, identifica al más modesto de los 
modelos mentales que aparecen. 
 
En ésta categoría se observa que los estudiantes no pueden establecer todas las 
relaciones del problema y su estrategia de resolución se basa en realizar una división, 
como la operación inversa de la multiplicación. Este tipo de modalidad se observa en la 
producción de Miguel Ángel estudiante del Colegio Champagnat y Angie estudiante de 
grado noveno de noveno de la Institución Educativa Alberto Castilla. 
 




Figura 5. Resolución algebraica del problema 2 (N=21) (Autor). 
 
 
 Solución algebraica del problema 2 (RAL2)  
Las modalidades de la variable Resolución algebraica del problema 2 (RAL2), como se 
observa en la figura 5, sobre un total de 21 sujetos que intentaron este marco, se distribuye 
de la siguiente manera: 14% solo formula la ecuación pero no la opera; 4,8 % de los sujetos 
formulan la ecuación y opera sin verificar los resultados obtenidos; mientras que el 38% de 
los sujetos evocan correctamente los conceptos de perímetro y área, pero no plantean la 
ecuación y el 43% evocan incorrectamente el concepto de área en la resolución del 
problema. Los siguientes protocolos representan las tres modalidades categorizadas. 












(SFE 2) (FESR 2) (ECPA 2) (EIA 2)
Formula la ecuacion pero no la
opera.
Formula la ecuacion y opera sin
verificar los resultados.
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En la producción de Daniel sujeto que cursa grado noveno estudiante del Colegio 
Champagnat se observa que inicialmente formula la ecuación, reconoce los conceptos que 
evoca el problema sobre perímetro y área, sin embargo, una vez planteada la ecuación 
realiza un cambio de variable y opta por resolverlo enunciado el cuádruple de una cantidad 
como dimensión del cuadrado, conoce las unidades que se maneja en cada concepto. 
 
Formulan la ecuación y operan sin verificar resultados (FESR 2) 
Esta modalidad, presente en el 4,8% se refiere a los sujetos que operan con ecuaciones 
mal formuladas, sin tener en cuenta todas las relaciones del problema. En este caso el 
estudiante Nicolás estudiante de grado noveno del Colegio Champagnat, realiza la 
transformación de forma correcta, sin embargo una vez planteada la ecuación, desconoce 
los métodos para factorizar en este caso, para resolver en particular la ecuación cuadrática, 
al encontrar el conjunto solución no reflexionan sobre él. 
 
Evocan correctamente los conceptos de perímetro y área, pero no plantean la 
ecuación. (ECPA2) 
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El 38% de los sujetos categorizados en esta modalidad evidencian una buena competencia  
algebraica y su relación con los conceptos geométricos, en este tipo de producciones los 
estudiantes evoca de manera correcta  el concepto de perímetro y área, sin embargo no 
tienen en cuenta todas las relaciones del problema, para llegar a la solución. Presentamos 
aquí la producción de Bryan estudiante del grado noveno de la Institución Alberto Castilla.  
 
Evocan incorrectamente el concepto de área en la resolución del problema. (EIA 2) 
El 43% de los sujetos categorizados en esta modalidad evidencian una competencia no 
adecuada con referencia al concepto de área, su relación con los conceptos geométricos 
y el lenguaje algebraico. En este tipo de producciones los estudiantes evocan de manera 
incorrecta el concepto de área, además no tienen en cuenta todas las relaciones del 
problema, para llegar a la solución. Presentamos aquí la producción de Angie estudiante 
del grado noveno de la Institución Alberto Castilla.  
 
 Resolución aritmética del problema 2 (RAR2) 
La figura 6 muestra las dos modalidades de la variable resolución aritmética del problema 
2 (RAR2), sobre N=12 sujetos que eligieron este ámbito de resolución. 
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Figura 6. Resolución aritmética del problema 2. N=12 
 
Resuelven operaciones sin tener en cuenta las relaciones del problema (ROS2) 
La modalidad de ROS1 (66%) identifica a los sujetos que realizaron operaciones de 
manera incorrecta sin tener en cuenta las relaciones del problema. Miguel Ángel estudiante 
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Resuleven Operaciones sin
tener en cuenta las relaciones
del problema (ROS2)
Usan el enunciado para buscar
algun algoritmo (ALGO2)
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Usan el enunciado para buscar algún algoritmo (ALG2) 
En el modelo que corresponde a la modalidad (ALG2), 33% de los estudiantes utilizan el 
enunciado como un algoritmo, buscando e intentando de forma iterativa, probando con la 
respuesta final, quizás por su análisis lógico o producto de la información de los 
estudiantes. En esta modalidad los estudiantes controlan los resultados, reiterando el 
procedimiento como lo indica Sergio estudiante de grado noveno de la Institución 
Educativa Alberto Castilla. 
 
Producción de Daniel, estudiante de grado noveno del Colegio Champagnat. 
 
 Resolución algebraica del problema 3 (RAL 3) 
Las modalidades de la variable Resolución algebraica del problema 3 (RAL3), como se 
observa en la figura 7, sobre un total de 15 sujetos que intentaron este marco, se distribuye 
de la siguiente manera: 20% solo formula la ecuación pero no la opera; 13 % de los sujetos 
operan con ecuaciones mal formuladas sin tener en cuenta todas las relaciones del 
problema y operan sin verificar los resultados obtenidos; mientras que el 47% de los 
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sujetos formulan y operan de manera correcta y verifican el resultado, El 13% que 
corresponde a dos protocolos, utilizan el modelo de Daniel y el 6,7% el modelo de Nicolás. 
Como se puede observar en la gráfica 1 a pesar de ser menor la cantidad de sujetos que 
optan por la resolución algebraica (28%) los que lo hacen tienen un alto grado de 
competencia. Los siguientes protocolos representan las tres modalidades categorizadas. 
 




Solo formula la ecuación, pero no la opera (SFE3) 
El siguiente  protocolo es un ejemplo claro de esta categoría. Se observa que algunos de 
los sujetos pueden formular la ecuación, sin embargo dentro de su red conceptual, poseen 
algunas propiedades y otras no, por ello abandonan su resolución. En algunos casos 
explicitan las causas, en otros no. Esto indicaría que comprenden el discurso porque 
transforman el enunciado verbal a la formulación algebraica, pero no tienen las estrategias 













(SFE 3) (OEM 3) (FOEC 3) Mod. Daniel Mod.
Nicolas
Formula la ecuacion pero no la
opera.(SFE 2)
Opera con ecuaciones mal
formuladas. (OEM 3)
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Esta dificultad puede apreciarse en el protocolo de Juan Diego que cursa el grado noveno 
del Colegio Champagnat. Luego de plantear el sistema, y realizar proceso de sustitución 
válida para las cantidades desconocidas, utiliza métodos de solución erróneos para 
ecuaciones con dos variables. Soluciona hasta cierto punto y afirma “na me quedo mal”. 
 
Opera con ecuación mal formulada (OCE3) 
Esta modalidad, presente en el 13% hace referencia a los sujetos que operan con 
ecuaciones mal formuladas. En ésta se observa por parte de los estudiantes la 
comprensión parcial del discurso y/o los errores de sintaxis, es por esto que el sujeto 
transforma incorrectamente y no tiene en cuenta las relaciones del problema. Al encontrar 
el conjunto solución no reflexionan sobre él, como se observa en la producción de Sergio 
estudiante del grado noveno del Colegio Champagnat. 




Formulan y Operan la ecuación de manera correcta (FEO3) 
En esta última modalidad, se encuentran los sujetos que ejecutan el modelo algebraico, 
teniendo en cuenta todas las relaciones del problema. Presentamos aquí las producciones 
de Daniel estudiante de grado noveno del Colegio Champagnat y la producción de Sirleny 
estudiante de grado noveno de la Institución Educativa Alberto Castilla. Como se observa 
en los protocolos, no se encuentran marcadas diferencias entre los sujetos que abordan el 
marco algebraico, independientemente de la primera variable que para ellos es esencial 
en el manejo y desarrollo del problema. El 47% de los sujetos categorizados en esta 
modalidad evidencian una buena competencia algebraica. 
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Producción de Sirleny estudiante de la Institución Educativa Albero Castilla. 
 
Producción de Kevin estudiante de la Institución Educativa Alberto Castilla 
 
Modelo de Nicolás (Colegio Champagnat) 
Se observa en ésta producción que el estudiante posee la habilidad para transformar 
lenguaje natural al algebraico, establece relaciones entre las variables y se le facilita utilizar 
métodos de sustitución en el desarrollo del problema. Se nota que el estudiante está 
familiarizado y  las representaciones que allí se ponen de manifiesto, están centradas y 
fortalecidas en su estructura cognitiva.  
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Modelo de Daniel (Colegio Champagnat) 
Se observa en ésta producción que el estudiante posee la habilidad para transformar 
lenguaje natural al algebraico, establece relaciones entre las variables, en este caso, 
plantea el sistema como una diferencia y el modelo final de resolución y los  compara. Se 
le facilita utilizar métodos de reducción en el desarrollo del problema. Se nota que el 
estudiante está familiarizado y las representaciones que allí se ponen de manifiesto, están 
centradas y fortalecidas en su estructura cognitiva 
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 Resolución aritmética del problema 3. (RAR3) 
Las modalidades de la variable Resolución Aritmética del problema 3 (RAR 3) como se 
observa en la figura 8, sobre un total de 26 sujetos que intentaron esta estrategia de 
solución, se distribuye de la siguiente manera: 43% resuelven operaciones sin tener en  
cuenta las relaciones del problema (ROS3) y el 54% usan el enunciado para buscar algún 
algoritmo (ALG3). 
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tener en cuenta las relaciones
del problema. (ROS3)
Usan el enunciado para buscar
algun algoritmo-(ALGO 3)
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Resuelven operaciones sin tener en cuenta las relaciones del problema (ROS3) 
En esta categoría, se evidencia que el 46 % de los sujetos que optaron por dicho ámbito 
de resolución, realizan operaciones de manera incorrecta sin tener en cuenta las relaciones 
del problema. El enunciado evoca una relación entre el precio del bolígrafo más que el 
precio de un lápiz. En los siguientes protocolos no se tienen en cuenta dicha relación. Se 
observa en la producción de Wilmar estudiante que cursa el grado noveno de la Institución 
Educativa Alberto Castilla 
 
Producción de Cristian, estudiante de grado noveno de la Institución Educativa Alberto 
Castilla 
 
Usan el enunciado para buscar algún algoritmo (ALG3) 
El modelo que corresponde a la modalidad (ALG3), 54% de los estudiantes principalmente 
de la Institución Educativa Antonio Nariño, establecimiento oficial, ubicado en la zona rural 
del municipio de Ibagué utilizan el enunciado como un algoritmo. Para el desarrollo del 
mismo parten de la totalización, conociendo la suma total de la compra buscando e 
intentando de forma iterativa, hallando diferencia y cocientes entre los datos establecidos 
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dentro del enunciado. Todo se pone de manifiesto a través del desarrollo de operaciones 
fundamentales. Parten del total y llegan a lo especifico realizando un análisis poco usual 
sin establecer el lenguaje algebraico en ninguna de sus estructuras. 
 
Producción de Jonathan estudiante de grado noveno de la Institución Educativa Antonio 
Nariño. 
 
4.3 Intervención pedagógica 
Esta intervención didáctica consiste en seleccionar y aplicar diversas actividades y 
ejercicios pertinentes para potenciar el fortalecimiento de los modelos mentales que se 
ponen de manifiesto en la resolución de situaciones problémicas. Con miras a  lograr una 
aproximación al pensamiento algebraico fundamentándonos en el análisis de las pruebas 
anteriores y lo que internacionalmente es recomendado por los estándares curriculares y 
de evaluación, lo que se pretende es a través de los procesos de generalización que son 
de gran importancia en el fortalecimiento y desarrollo de habilidades en el álgebra, se 
activen estructuras cognitivas en las que los estudiantes presentan falencias y por tanto se 
recupere la capacidad de descubrir, extender, comprender, analizar y crear una amplia 
gama de patrones; describir y representar dichas relaciones mediante diferentes lenguajes 
(icónico y simbólico); analizar relaciones funcionales para explicar de qué manera se crean 
los cambios de cantidades con respecto a otras; usar patrones y funciones para 
representar y fortalecer el pensamiento algebraico en la resolución de problemas. 
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Acordando criterios referentes a los modelos mentales planteados en esta propuesta y de 
acuerdo a la categorización planteada previamente, obtenida del diagnóstico de 
caracterización y la prueba concerniente a la resolución de problemas, la actividad 
diseñada está estructurada de la siguiente manera: 
4.3.1 La generalización de patrones numéricos y geométricos 
En esta primera parte de la actividad se espera que la primera categoría del MM y sus 
indicadores se fortalezca en gran medida. Gracias a esta sesión los estudiantes, podrán 
comprender y establecer relaciones, a través de la observación e identificación de patrones 
en situaciones desde el aspecto geométrico y numérico. El estudiante  estará en la 
capacidad de observar lo que permanece constante, lo que varía o no, aspectos claves en 
secuencias o transformaciones, para por último establecer representaciones simbólicas de 
determinada situación. Es importante a través de la observación analizar las posibles 
estructuras, referentes teóricos iniciales que debe manejar los estudiantes en el  lenguaje 
algebraico, propiedades, leyes que permiten de algún modo fortalecer estos procesos  de 
aprendizaje en los estudiantes. 
 
Se cree que abordar ésta temática para el mejoramiento permitirá activar procesos 
particulares que, gracias a la socialización, en últimas se encaminaran en una sola 
vertiente en donde los estudiantes observen, describan y escriban utilizando el lenguaje 
simbólico algebraico. 
4.3.2 La modelización de situaciones matemáticas y situaciones 
concretas 
Las características del álgebra son fáciles de apreciar, el uso de símbolos, objetos 
matemáticos, la expresión de relaciones entre objetos mediante ecuaciones, formulas, 
funciones y la aplicación de reglas sintácticas de transformación en las expresiones, son 
instrumentos importantes para la modelización matemática. En esta sección de la actividad 
programada lo que se pretende es que el estudiante, una vez trabajado previamente el 
análisis y la descripción de patrones y regularidades, pueda utilizar dichos instrumentos 
para la transformación de lenguajes; esto con el fin de potenciar la capacidad de 
comprensión, de relación, análisis y traducción a un lenguaje formal de la matemática. 
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La modelización algebraica de los problemas concede nuevas habilidades para analizar 
las soluciones, así mismo permite reducir los tipos de problemas y unificar las diversas 
representaciones que se ponen de manifiesto, en el momento de resolver situaciones 
problemas procedentes de la matemática misma o de problemas aplicados  en contexto. 
4.3.3 La solución de problemas 
Garofalo y Lester (1985) indican “que la resolución de problemas constituye una destreza 
de alto nivel que incluye procesos de visualización, asociación, abstracción, comprensión, 
manipulación, razonamiento, síntesis y generalización, que requieren ser dirigidos y 
coordinados”. Por tal razón en la última sección de esta actividad se plantearán algunas 
situaciones en las cuales se espera que los estudiantes unas vez trabajados los esquemas 
previos de generalización, que hayan observado, indagado y discutido durante la clase, al 
estudiante se le facilite gracias a estos procesos que se darán en un ambiente matemático 
y participativo, emitir dichos conceptos en todas sus formas antes de llegar a la 
representación formal como una de las prioridades en los procesos cognitivos y de 
aproximación al pensamiento algebraico. 
 
En ésta categoría las representaciones que ponen de manifiesto los estudiantes, son 
puramente algebraicas, las estrategias para desarrollar las situaciones son formales,   
además se pueden resolver de manera correcta si la transformación del lenguaje natural 
al algebraico (traducción), se efectúa adecuadamente, comprendiendo el enunciado y 
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En las pruebas aplicadas como fundamento para la elaboración de esta propuesta, 
aplicada a todos los grupos y unificando sus respuestas, se encontró que inicialmente los 
estudiantes tienen diversas concepciones acerca  del álgebra, el 62% de los estudiantes 
entienden esta asignatura como una ciencia para resolver problemas; una vez aplicada la 
intervención pedagógica fundamentada en los procesos de generalización y formalización 
que son de gran importancia en el fortalecimiento y desarrollo de habilidades en el álgebra, 
se activan estructuras cognitivas en las que los estudiantes presentan falencias y por tanto 
se recupera la capacidad de descubrir, comprender, analizar y crear una amplia gama de 
patrones; describir y representar dichas relaciones mediante diferentes lenguajes (icónico 
y simbólico); es por ello que se nota una diferencia considerable y se unifican criterios 
donde un 85% de los estudiantes la entienden como un instrumento de generalización y 
modelación de situaciones concretas y cotidianas. 
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En lo relacionado con la utilidad  del lenguaje algebraico, al aplicar el pos-test se observa 
la  homogenización de conceptos, en donde el 75% de los estudiantes una vez trabajada 































patrones y  relaciones
usando simbolos.
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como un instrumento de modelización de situaciones cotidianas, gracias al trabajo 
realizado en clase desde diferentes ambientes de aprendizaje (lúdico, virtual, manual) y 
fundamentado en los procesos de generalización que se establecen en ésta propuesta. Es 
importante destacar que en los resultados de la prueba 1 los estudiantes tienen diversidad 
de acepciones referentes a la temática, éstos interpretados y evaluados constantemente 
desde el discurso de otros, si bien es cierto las opiniones han cambiado un poco y han 
beneficiado en cierta medida el carácter abstracto del álgebra. 
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En las pruebas aplicadas a los grupos de estudios frente a la apropiación de los elementos 
básicos del algebra (expresión algebraica, partes de una expresión algebraica, términos 
semejantes, reducción de términos semejantes), el pretest arrojó por ejemplo que un 
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fundamentales y un 13.3% poseen una visión errónea de la misma; una vez aplicada la  
intervención pedagógica, al aplicar el postest, hay una diferencia notoria de superación ya 
que un 20 % de estudiantes asimila de forma significativa estos conceptos y opera de 
manera asertiva, además se observa que los estudiantes intentan resolver las situaciones, 
así pues la variable no responde con un 19,9%  y desaparece en la aplicación del postest.  
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Se observa que se logra una de los objetivos principales que fundamentan este trabajo y 
es el de lograr transformar expresiones verbales al lenguaje algebraico, se nota una 
mejoría considerable en estos procesos con un 89% de los estudiantes resolviendo 
correctamente. Esto gracias a la sesión lúdica que se planteó con ellos llamada la Gimkana 
de las Matemáticas, en ellas el uso de símbolos, objetos matemáticos y sus relaciones 
además de la aplicación de las reglas sintácticas de transformación de las expresiones y 
su proceso de comprensión permitieron utilizar dichos instrumentos como fundamento para 
la modelización matemática. En esta sección de la actividad programada lo que se observó 
es que el estudiante, una vez trabajado previamente el análisis y descripción de patrones 
y regularidades, pudo utilizar dichos instrumentos para la transformación de lenguajes, con 
esto logró potenciar la capacidad de comprensión, de relación, análisis y traducción al 
lenguaje formal de la matemática. 
  
Conclusiones Y Recomendaciones. 111 
 








En el planteamiento y resolución de ecuaciones el pretest arrojó que un 28% los 
estudiantes no logran realizar procesos de una manera correcta al resolver una ecuación 
lineal y un 16 % optan por no responder la proposición matemática, debido a que no 
manejan ese tipo de representación mental para su solución o en su memoria de trabajo 
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no encontraron el material suficiente para llevarlo a cabo; sin embargo una  vez realizada 
la intervención pedagógica, se nota que hay un aumento de 22% de los estudiantes que 
formulan y operan teniendo en cuenta las propiedades para la solución de la ecuación, que 
es un notable mejoría y se observa que después de la actividad realizada, toda la muestra 
intenta resolver las ecuaciones, desapareciendo la variable ‘‘no responde’’  observada en 
el pretest. 
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Al aplicar las tres pruebas a los grupos de estudio, y al unificar criterios encontramos que 
en primer momento antes de hacer la intervención pedagógica, en la totalidad de los 
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aprobados en el pos test. Con relación al número de reprobados en los resultados del  
pretest encontramos un 27,8% y con un 28% del número de reprobados en el postes, se 
observa entonces que en éste aspecto de la prueba se nota una leve mejoría, sin embargo 
hay que reforzar más la aplicabilidad, los procesos de comprensión, relación y análisis de 
los enunciados. 
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Haciendo referencia a la prueba 2 que es la que constituye enfáticamente el análisis de los 
procesos cognitivos y representaciones que elaboran los estudiantes en el momento de 
resolver situaciones problémicas, encontramos en el análisis del pretest  que el 44% de los 
estudiantes optan por emplear representaciones exclusivamente aritméticas. En éste 
indicador de modelo mental, los sujetos optan por expresar formar recursivas y aritméticas, 
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relaciones del problema, no obstante la representación exclusivamente algebraica es 
menor con un 33%; una vez intervenidos los grupos, para lograr homogenizar dichas 
representaciones y marcos referenciales y como base en lo requerido en pruebas 
nacionales e internacionales y los estándares curriculares, se nota que un75% de los 
estudiantes dentro de sus procesos de comprensión y representación logran de manera 
exitosa la traducción del lenguaje coloquial al lenguaje simbólico, comprendiendo las 
relaciones del problema, se caracterizan porque la mayoría no efectúan cálculos previos; 
frente al enunciado el sujeto desarrolla la transformación de lenguajes, desde el natural al 
algebraico. Es notorio que se realiza de manera exitosa la traducción del enunciado y 
plantea la ecuación, es cierto que esta estrategia permite resolver correcta y 
acabadamente los problemas, podríamos afirmar que en los problemas con enunciado 
literal no contemplan relaciones entre las variables, no obstante en problemas con 
enunciado por evocación y complejo, demandan un análisis previo y la relación de lo que 
se establece con los conocimientos que previamente poseen para elaborar el 
planteamiento y la solución de las representaciones algebraicas. 
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Tabla 17. Síntesis y criterios de desempeños según las pruebas aplicadas (Autor). 
 
SINTESIS Y CRITERIOS DE DESEMPEÑOS SEGÚN LAS PRUEBAS APLICADAS. 
CONCEPTOS 
PRETEST 







Algebra 62 % Medio 85 % Alto 




66.6% Medio 87 % Alto 
Traducción lenguaje 
verbal al algebraico 









56,7 % Medio 76 % Alto 
Modelo mental en la 
resolución de 
problemas. 
33 % Bajo 75 % Alto 
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Figura 23. Comparación de Porcentajes. Pretest-Postest. 
 
 
5.1 Análisis de resultados 
Al realizar la comparación entre el análisis de la prueba diagnóstica (prueba 1) y la 
prueba 2 (Resolución de situaciones problémicas), se encontró con la primera 
prueba, en cada uno de los grupos examinados, algunas de las causas por las 
cuales los estudiantes manejan diversas representaciones mentales 
(proposicionales, imágenes mentales y modelos mentales). Efectivamente hubo 
variedad de marcos referenciales desde las preguntas abiertas, hasta ejercicios 
específicos de la actividad; con ésta se logran establecer las conclusiones de 
acuerdo a lo que previamente manejan o conocen los estudiantes y cómo ello 
afecta de algún modo en las representaciones mentales que poseen los 
estudiantes al resolver una situación problémica. 
 
Una vez aplicada la intervención pedagógica basada en los procesos de 
generalización del pensamiento algebraico respectivamente en cada grupo, se 
observó que los aspectos teóricos y prácticos sobre concepción y definición del 
álgebra como asignatura, apropiación de elementos básicos del álgebra, cambios 
de registro del lenguaje natural al algebraico, solución de ecuaciones y resolución 
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conocimiento significativo para cada uno de los estudiantes, además se logra en 
cierta manera homogenizar diversidad de acepciones, marcos referenciales y 
ambitos de resolución de las actividades planteadas. 
 
Al comparar el análisis de los resultados de la prueba 2 y la prueba pos test, se 
observa  en los grupos resultados fructiféros, ya que los ítems planteados en cada 
uno de las pruebas pretest se encuentra en un nivel medio, logrando después de 
la intervención, ascender al nivel alto. 
 
En el preconcepto de álgebra y su utilidad se observó variedad de acepciones. Sin 
embargo después de aplicada la propuesta pedagógica, se logran unificar criterios, 
donde el 85% de los estudiantes concibe el álgebra como un instrumento de 
modelización y de generalización de situaciones, demostrando que el nivel es alto 
y se logra homogenizar dicha acepción. En cuanto a la concepción sobre la utilidad 
de la misma, se evidencia la diferencia de concepciones unificándose y alcanzando 
un 75%, demostrando en ella nuevamente similitud con la concepción del álgebra 
y entendiéndola como una herramienta para modelar situaciones cotidianas. 
 
En la apropiación de los elementos básicos del álgebra, la diferencia es del 20%, 
mostrando un nivel de desempeño alto con relación a lo observado en la prueba 
diagnóstica. De igual manera haciendo referencia a la traducción de lenguaje verbal 
al simbólico, se notó un avance generoso con el 89% de los estudiantes que logran 
realizar este cambio de registro correctamente contra un 49% de los estudiantes 
que lograban realizarlo en la prueba pretest. 
 
Los resultados obtenidos en el planteamiento y resolución de ecuaciones, la 
diferencia es del 22% mostrando un nivel de desempeño alto una vez intervenido 
con la  propuesta didáctica en comparación con el nivel medio que mostró cuando 
los grupos enfrentaron la prueba diagnóstica. Para la resolución de problemas que 
involucran ecuaciones, después de ser intervenidos los grupos obtuvieron un nivel 
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de desempeño alto con un 76% de respuestas asertivas, contra un 56.7% de 
respuestas asertivas en los grupos cuando se aplicaron las pruebas diagnósticas. 
 
Los resultados obtenidos en el ítem modelo mental en la resolución de problemas 
es satisfactorio, se planteó desde el principio de esta propuesta la intervención 
pedagógica en la que se logran unificar algunos marcos referenciales y de 
representación que los sujetos emplean en el momento de resolver problemas 
basado en los procesos de generalización. A pesar de la variedad de 
representaciones que se manifiestan en el análisis de los resultados de la segunda 
prueba, se notó un avance significativo en los grupos luego de ser intervenidos 
pedagógicamente, presentando una diferencia de 42% con el marco referencial 
exclusivamente algebraico en la resolución de problemas, sobre los resultados de 
la prueba que previamente a la intervención habían realizado los grupos 
correspondientes. 
 
Al observar la gráfica de los resultados obtenidos en el pos-test, se observa que en 
todos los ítems, luego de la intervención pedagógica los grupos obtienen mejores 
resultados, los conocimientos adquiridos luego de esta intervención son 
significativos para los estudiantes y logran establecer relaciones, fortalecer y 
cambiar dichas representaciones mentales, que debido a diversos factores están 
presenten en su memoria de trabajo. Con relación a los modelos mentales que 
subyacen en la resolución de problemas, se logra homogenizarlos fundamentado 
en los procesos de generalización que son importantes en el fortalecimiento y 
desarrollo de habilidades en el álgebra, gracias a éste se activan estructuras 
cognitivas en las que los estudiantes presentan falencias y por tanto se recupera la 
capacidad de descubrir, comprender, analizar y representar dichas relaciones a 
través un lenguaje algebraico que permite la modelación de sus enunciados 





6. Conclusiones y Recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
En el análisis que podemos realizar, observando las diferentes producciones de los 
estudiantes es que en un gran porcentaje, los estudiantes intentan resolver los problemas 
utilizando representaciones estratégicas de comprensión del enunciado. Cuando el 
enunciado del problema no es tan textual y resulta ser un problema por evocación o 
complejo, que requiere una transformación más compleja del lenguaje verbal al algebraico, 
los estudiantes optan por solucionarlo en el ámbito algebraico, ya que  en su estructura 
cognitiva encuentran los elementos necesarios para realizar los procesos  de comprensión 
del mismo. 
 
Para que los estudiantes sean competitivos y sus producciones sean exitosas en el ámbito 
algebraico, se requiere de unos conocimientos previos bien fundamentados en su 
estructura cognitiva, junto con la información y los conocimientos que provienen de la 
enseñanza. Se observó que de acuerdo a la intervención didáctica que se realiza desde 
los procesos de generalización, hubo un gran avance ya que de acuerdo a esto, los 
conocimientos se establecen en la memoria de trabajo de forma significativa y se logra 
unificar de algún modo la diversidad de representaciones que se evidencian en el 
desarrollo de las pruebas diagnósticas. 
 
De igual manera los estudios indican que el éxito en la resolución de problemas se 
fundamenta principalmente en la adecuada transformación del enunciado del mismo, en 
donde el sujeto está en la capacidad de relacionar dicho enunciado con su base de 
conocimientos. Allí se destacan aspectos importantes en los que comprender, analizar, 
interpretar y definir estos enunciados, a su vez relacionar los conceptos implicados en el 
problema con su estructura cognitiva y por último la acumulación de la experiencia en la 
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resolución de los mismos, son de vital importancia para lograr un éxito rotundo en los 
diferentes marcos de la resolución de problemas. 
 
En el problema con enunciado literal (problema1), predomina la estrategia de resolución 
algebraica con respecto a la aritmética. Se observa que en las tres instituciones el número 
de estudiantes que utilizan las estrategias algebraicas es aproximadamente igual. 
Notamos que para este tipo de problemas los estudiantes se destacan, ya que extraen 
conceptos de la descripción textual del problema mediante su conocimiento lingüístico y 
semántico. 
 
Estos resultados parecen indicar que el problema con enunciado literal puede ser abordado 
por los estudiantes desde el ámbito algebraico, porque su enunciado permite una 
trasformación del lenguaje más sencillo para plantear la ecuación. Con relación a las 
Instituciones que fueron evaluadas podemos afirmar que desde sus prácticas pedagógicas 
en las clases de álgebra, se desarrollan  en gran medida, este tipo de problemas típicos, 
que se encuentran en libros como el Algebra de Baldor, entre otros. 
 
Para el problema con enunciado por evocación (problema 2), es menor el porcentaje de 
estudiantes que llegan al resultado correcto, en su estructura cognitiva necesitan 
conocimientos previos bien fundamentados ya que en éste tipo de problema el enunciado 
no es suficiente para realizar la transformación del lenguaje y establecer el modelo 
matemático, por el contrario, para el problema con enunciado complejo las resoluciones 
correctas se encuentran en mayor proporción independientemente del marco en que sea 
resuelto. En este tipo de problemas, la formulación algebraica no sería tan inmediata y la 
dificultad encontrada en los estudiantes de las tres instituciones educativas es que, aunque 
el enunciado del problema evoca los modelos que se deben emplear, en la base de 
conocimientos previa de cada uno de los sujetos, conceptos como perímetro, área, 
dimensión, no se han instalado de manera correcta en su estructura cognitiva, estas 
temáticas que si bien se han trabajo en grados anteriores, para los estudiantes no han sido 
significativas, por tal razón se hace imposible para ellos establecerlas y formular la 
transformación final de dicho problema. 
 
Por último en el problema con enunciado complejo la estrategia que predomina es la 
aritmética, donde los estudiantes de la Institución rural son en mayor medida los que optan 
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por este tipo de estrategia, los del sector oficial tratan de aplicar estrategias algebraicas, 
utilizan otros modelos o en su defecto desisten del desarrollo del problema. No obstante 
notamos la semejanza de estos problemas en reciprocidad con el hecho de que los sujetos 
construyan modelos mentales del enunciado como parte de su funcionamiento cognitivo 
habitual. 
 
Con relación a los ámbitos de resolución empleados, el algebraico aparece en un 
porcentaje un poco mayor al aritmético en el problema 1 y en los problemas 2 y 3 el ámbito 
aritmético supera en gran medida al algebraico. Estos resultados muestran que los 
estudiantes utilizan estrategias cognitivas cuando ejecuta este tipo de problemas en los 
diferentes ámbitos. Lo que marca la diferencia son los modelos mentales, ya que en el 
ámbito algebraico son más complejos y necesitan reconocer las relaciones perceptibles 
del enunciado y controlarlas para realizar una transformación correcta del mismo. 
 
Las prácticas pedagógicas deben proponer la utilización e integración de diferentes formas 
de representación en la resolución de problemas, asumiendo que cada una de ellas supone 
aspectos y estrategias particulares, sin embargo es importante que desde las aulas se 
incentive este tipo de enseñanza, donde el pensamiento algebraico tenga un papel 
protagónico y sea éste el que proporcione un modo de apropiación frente a la resolución 
de problemas en contexto. 
6.2 Recomendaciones 
Esta propuesta puede complementarse y continuarse teniendo en cuenta las siguientes 
recomendaciones: 
 
Es importante que los docentes se actualicen constantemente desde la parte teórica y 
conozcan desde el aspecto cognitivo y didáctico como es el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes y que tan competitivos son en la resolución de problemas algebraicos. 
 
Indagar acerca de factores externos que puedan influenciar en el grado de dificultad de las 
categorías, entre las que observamos la sintaxis de los enunciados de acuerdo al tipo de 
traducción que demandan dichos problemas. 
 
124 Una propuesta de aproximación al pensamiento algebraico 
 
Establecer categorías más precisas haciendo referencia a los estilos de aprendizajes 
manejados y con base en las tendencias pedagógicas contemporáneas que se evidencian 
en las Instituciones Educativas. 
 
Extender este trabajo a diferentes tipos de transformación y cambio de registro como del 
lenguaje natural al gráfico, aplicándolo en diferentes niveles de formación. 
 
Considerar la posibilidad de aplicar la propuesta didáctica en otras instituciones educativas 
con el fin de analizar como aprenden los estudiantes y elaborar  una nueva estrategia 
didáctica que permita fortalecer las dificultades encontradas en la primera parte de éste 
análisis. Como una visión futura, se pretende recopilar esta información para que sirva de 
fundamentación para el diseño y desarrollo de un estudio posterior dirigido a la realización 
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A. Anexo: Epistemología del 
lenguaje algebraico 
Lenguaje Retórico (250 a.C) 
 
Representante y Aportes 
Simbología para la 
Incógnita o Variable 
Método de Resolución de 
Problemas 
Babilonios (2000 a.C) 
 
Sistema posicional en base 
60 y otros sistemas mixtos. 
Símbolos cuneiformes. 
 
Pioneros en el sistema de 
medición  del tiempo al 
introducir el sistema 
sexagesimal y lo hacen 
dividiendo el día en 24 
horas, cada hora en 60 
minutos, cada minuto en 
60 segundos. 
 
La suma y resta consiste 
en quitar o añadir 
símbolos. Usan los 
fraccionarios con único 
denominador sesenta. 
Utilizaban exclusivamente 
el lenguaje natural sin 
recurrir a algún signo. 
 
La incógnita presente en 
diversos problemas 
planteados y aunque no 
utilizan letras para 








Pretenden ver enunciados 
de una manera 
estrictamente literal. Como 
“lado y cuadrado 
acumulados,100” 




pero son de hecho 
enunciados algebraicos. 
 
Los babilonios usan para 
resolver estos problemas 
algunos procedimientos 
que conocemos 
actualmente para la 
resolución de ecuaciones 
como el procedimiento de 
completar el cuadrado, que 
en las tablillas babilónicas 
lleva el nombre de “el 
método Akadio”. En las 
tablillas babilónicas no hay 
dibujos, lo que actualmente 
se realiza es una 
representación de los 
cálculos que están escritos 
en las tablillas como 
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Representante y Aportes 
Simbología para la 
Incógnita o Variable 
Método de Resolución de 
Problemas 
Plantean y resuelven 
problemas de manera 
verbal. 
 
Manipulan la incógnita sin 
usar símbolos especiales. 
 
Tipo de Ecuaciones: 
cuadráticas; método de 
resolución: completar el 
cuadrado. 
 
Problemas que se reducen 
a la solución de 
ecuaciones cuadráticas.12 
 En estos problemas hay 
elementos de lo que es la 
resolución de problemas 
utilizando el lenguaje  del 
álgebra.1) hay un lenguaje 
de figuras geométricas en 
el que se pueden 
representar los problemas, 
2) se pueden traducir los 
enunciados a ese lenguaje, 
3) hay un cálculo en ese 
lenguaje (el cálculo en este 
caso es físico, de cortar, 
cambiar de posición y 
pegar), y 4) hay algunas 
configuraciones que, si se 
tiene esa configuración 
(esa expresión en ese 
lenguaje), entonces se 
sabe resolver. 
  
                                               
 
12 Algunas ideas tomadas de González .Erika, 2012.  Del Lenguaje natural al Lenguaje algebraico.  




Simbología para la 
Incógnita o Variable 
Método de Resolución 
de Problemas 
Egipcios (1700 a.C) 
 
Sistema de numeración decimal 
no posicional, sino aditivos, 
adicionando o cancelando 
símbolos con signos distintos 




Trabajan las cuatro operaciones 
aritméticas con fracciones 
utilizando la descomposición en 
fracciones unitarias. 
 
Plantean y resuelven problemas 
de manera verbal. 
 
Dominio en el manejo de 
fracciones empleaban la unidad 
como numerador. 
 
Plantean y resuelven  
ecuaciones del tipo ax2=b,  
usando el método de la falsa 
posición y doble falsa posición.  
 
 
En este periodo no existe 
simbología para la 
incógnita. 
 
A la incógnita  la llaman: 
“aha” o “monton” 
 
Las técnicas de la falsa 
posición se utilizaban 
para resolver ecuaciones 
de primer grado con una 
incógnita y, en ciertos 
casos, sistemas lineales 
de ecuaciones y 
ecuaciones de segundo 
grado. Pueden ser de 
dos tipos: simple y 
doble falsa posición. 
 
Esta regla se aplicaba 
fundamentalmente a 
problemas lineales, por 
este 
Motivo, en los cálculos 
se utilizaba el concepto 
de proporcionalidad 
directa. 
El primer ejemplo: 
problema del papiro de 
Rhind 
 
Una cantidad (chc) y su 
séptimo sumados juntos 
resulta 19. ¿Cuál es la 
cantidad? 
 
En la resolución de 
ecuaciones utilizan los 
métodos de falsa 
posición y de doble falsa 
posición. 
 
El Método de Simple 
falsa posición consiste 
en asignar un valor 
particular a la incógnita y 
efectuar los cálculos 
necesarios. 
 
Por ejemplo, el 
enunciado del problema 
24 del papiro es el 
siguiente: "Encontrar un 
número que sumado a 
su séptima parte sea 
igual a 19". El mismo 
traducido al lenguaje 
simbólico del álgebra 
moderna corresponde a 
la ecuación: x+ (1/7) x = 
19. Ahmes lo 
resolvió de esta manera: 
1- Adoptó la falsa 
posición 7, esto es x = 7 
y obtuvo: 7 + (1/7).7 = 8 
en vez de 19. 
2- Dividió 19 por 8 y al 
resultado lo multiplicó 
por 7, es decir, aplicó la 
proporcionalidad directa: 
19:8 = x:7 (Cfr. 
Guillemot, pág. 3). 
 
 





Simbología para la 
Incógnita o Variable 
Método de Resolución 
de Problemas 
Griegos (600-300 a.C) 
 
Euclides (2000 a.C)  
Matemático y Geómetra  Griego, 
vivió en Alejandría. 
 
Expresa la matemática en 
lenguaje verbal y geométrico. 
 
Sistema no posicional de base 
10 
 
Inicialmente usa el signo jónico 
alejandrino que usa las letras del 
alfabeto. 
 
Establece la relación entre la 
Aritmética y la Geometría, lo que 
llamo Zeuthen algebra 
geométrica, esta se encuentra 
consignada en los libros I y IV de 
los elementos de Euclides 
 
La variable está 
presente en las 
longitudes de 
segmentos de recta, un 
área o un volumen. 
Ejemplo: 
 
Postulado 1. Por dos 
puntos diferentes pasa 
una sola línea recta. 
 
Además la longitud AB 
representa “a” unidades, 
lo que quería decir que 
para cierta unidad de 
medida está contenida 





Las letras representan 
cantidades constantes 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 , 
múltiplos de 10 hasta 90 
y múltiplos de 100 hasta 








longitud de un segmento 
de recta, un área o un 
volumen, luego el uso 
del cero como número 
se hizo más difícil. 
 
Desarrolla un álgebra 
de tipo geométrico ya 
que el uso de las letras 
como variables procede 
de la geometría griega. 
 




asociándoles  medidas. 
 
 
El producto de los 
números se convierten 
en el área de un 
rectángulo, el producto 
de tres se convierte en 
volumen. 
 
















Simbología para la 
Incógnita o Variable 
Método de Resolución 
de Problemas 
Chinos (1200-250 a.C) 
 
De la época de la primera 
dinastía Han (206 a. C. hasta 24 
d.C.) procede el tratado 
Matemáticas en nueve Libros. 
 
El texto trata problemas 
económicos y administrativos 
como medición de campos, 
construcción de canales, cálculo 
de impuestos. 
 
En principio utilizaron dos 
sistemas de notación distintas, 
una basada en el principio  
multiplicativo y el otro usaba una 
forma de notación posicional.9 
 
El lugar que ocupa el cero se 
deja en blanco. Boyer, pag 261. 
 
Admiten los números negativos, 
representando  con una varilla 
de color negro, los positivos  de 
color rojo. 
 
Asignan un valor para la 
incógnita y efectúan los 
cálculos para obtener el 
valor exacto. 
 
En el libro Ssu-yuan yu-
Chien o “Espejo 
Precioso de los cuatro 
Elementos”( 四元玉鉴 ) 
hace referencia al cielo, 
la tierra, el hombre y la 
materia, que 
representarían las 
cuatro incógnitas de una 
ecuación. Se evidencia 
el uso de la letra como 
incógnita. 
 
Utilizan los métodos de 
simple falsa posición 
para solucionar 
ecuaciones de primer y 
segundo grado. 
 
El Método de Simple 
falsa posición consiste 
en asignar un valor 
particular a la incógnita 
y efectuar los cálculos 
necesarios. 
 
Admiten los números 





Trabajan las ecuaciones 
lineales indeterminadas 
y un procedimiento 
algorítmico para 
resolver sistemas 
lineales, parecido al que 
hoy conocemos como 
método de Gauss que 
les llevó al 
reconocimiento de los 
números negativos. 
Estos números 
constituyen uno de los 
principales 
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Simbología para la 
Incógnita o Variable 
Método de Resolución 
de Problemas 
Diofanto (250 d.C) 
 
Considerado la figura griega más  
destacada  con relación a los 
aportes algebraicos en la época 
Alejandrina.  
 
Utilizando el sistema  no 
posicional de base 10 
 
Introduce símbolos especiales 
para algunas operaciones 
aritméticas como:  La sustraccion  
asi:  
𝑥6 − 5𝑥4 + 𝑥2 − 3𝑥
− 2 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑏𝑒 
 
La Aritmética de Diofanto es una 
colección de 189 problemas, 
introduce algunas expresiones y 
símbolos para representar las 
incógnitas, las operaciones y las 
potencias de las incógnitas.13 
La actual x la escribe  
como ∆  por ser la 









Obtiene un sistema 
cerrado para las cuatro 
operaciones del 
álgebra, para lo cual 
establece las leyes de 
los signos. Por 
ejemplo: deficiencia por 
deficiencia permite 
disponibilidad. Esto es, 
(-) x (-) = +.  
 
Establece las reglas de 
que hay que cambiar 
de signo cuando se 
cambia de lado de la 
igualdad y la de que 




numéricos los escribe 
después de los 
símbolos para las 
respectivas potencias 
de la incógnita.14 
 
Resuelve problemas con 
varias incógnitas, las 
cuales las reduce 
expresando todas las 
cantidades desconocidas 
en términos de una sola 
de ellas. Es decir una 
reducción de variables 
 
Trabaja ecuaciones de 
tipos lineales, 
cuadráticas y cubicas.  
 
Introduce por primera 
vez abreviaturas, usa 
letras griegas para las 
incógnitas y sus 
potencias.  
 
x llamada "il número 
del problema" 










                                               
 
13 Algunas ideas tomadas de González .Erika, 2012.  Del Lenguaje natural al Lenguaje algebraico. 
14 En el libro de Carl C Boyer, “Historia de la matemática” amplía esta afirmación. 
15 (Cfr. Kline., pág. 162-163). Citado  por Malisani. Elsa, 1999. Los obstáculos epistemológicos en 
el desarrollo del pensamiento algebraico. 
 




Representante y Aportes 





Brahmagupta (598 d.C) 
 
El más prominente de los 
matemáticos hindúes. 
 
Fue el primero que dió solución 
general de la ecuación diofántica 
lineal ax + by=c, 
con a, b y c enteros.  
 
Sistema de numeración posicional 
y decimal. Notación Brahmi. 
 
Pág. 248 (MORRIS KLEIN) 
 
Mejora  la notación simbólica de 
Diofanto 
 
Introduce el cero como número. 
 
Mejora la notación simbólica 
de Diofanto, introduciendo la 
siguiente simbología para la 
incógnita. 
 
𝒙  “ya” yavattavat (tanto o 
cuanto) 
𝒙𝟐   “va” 
𝒙𝟑    “gha” 
𝒙𝟒    “vava” 




     “ka” 
 
Para enunciar situaciones 
donde se emplearán diferentes 
incógnitas, se utilizaban 
iniciales de palabras de 
diversos colores, así una 
segunda incógnita podía ser 
denotada por “ka” (de kalaka-
“negro). 
 
Ejemplo: 8xy + √10-7 seria 
 











la regla de la falsa 







negativos y en 
algunos casos las 
raíces negativas. 
 
Realiza en su obra 






En su reconocida obra la que 
contribuye con  el nombre de 
álgebra, proveniente de la palabra 
“aljabr” que traduce “restauración” 
o “completación”. 
Usa y mejora los símbolos de los 
indios y su notación posicional. 
Sistema posicional de base 10 
 
Sus trabajos son influenciados por 
los griegos, trabaja  el álgebra 
semejante a los egipcios y  
babilonios. 
Se aproxima un poco al trabajo 
de Diofanto, respecto al 
tratamiento de varias 
incógnitas ya que las reduce a 
una indeterminada y luego las 
resuelve. (Morris Klein, I pág. 
260). 
 
La incógnita la  relaciona con 
longitudes de segmentos de 
recta, un área o un volumen. 
 
Relacionan geometría y 
álgebra para poder 
complementar sus 
argumentos. 







En la solución de 
problemas, hace 
referencia al 
producto de la 
“cosa”, la mitad  de 
la “cosa” (véase 
Carl Boyer,pag.303 








Representante y Aportes 
Simbología para la 




Leonardo Pisano (1170-1250) 
(Fibonacci) 
 
Matemático Italiano, famoso por 
introducir el sistema de 
numeración indo arábigo y el cero 
en Europa. 
 
Su aporte Liber Quadratorum (El 
libro de los números cuadrados), 
que  consta de 20 proposiciones y 
una recopilación sistemática de 
propiedades de los números 
cuadrados. 
Sistema de notación 
posicional (de base 10, o 
decimal) y un dígito de valor 
nulo: el cero  
 
Números negativos no 
aceptados como 
coeficientes y raíces de 
ecuaciones. 
Resuelve ecuaciones 
de segundo grado al 
estilo de Diofanto y 
los árabes, encontró 




Girolamo Cardano (1501-1576). 
 
Su obra más reconocida Ars 
magna sive de regulis 
algebraicis, publicada en 1545, 
puede considerarse el mejor 
tratado de álgebra de la época y a 
su autor, Cardano, el mejor 
algebrista de Europa. 
 
Estudió con detalle y dio solución 
a las ecuaciones cúbicas. Aunque 
las trataba numéricamente, 
pensaba con elementos 
geométricos, al estilo de Al-




Con esta obra se abrió el campo 
para la investigación en nuevos 
números: irracionales, negativos e 
imaginarios. 
En su obra Ars Magna Se 
refiere a la incógnita como 
“rem ignotam”, los 
términos y notaciones 
varían enormemente, 
muchos símbolos se 
derivaban de abreviaturas.  
 
R para “raíz cuadrada”.  
p para “mas”  
M para “menos  
 
Al termino constante, lo 
llama el “número”.  
 
 Símbolo para la incógnita. 
 R abreviatura de res.  
 
𝑥2es decir la segunda 
potencia la simboliza Z y lo 
llamaba “quadratum” o 
“censo”  
 
𝑥3   lo escribe C y lo llama 
“cubus 
Uno de los trabajos 
más completos de 
Cardano fue dar 
solución a ecuaciones 
de tercer y cuarto 
grado, pudiendo ser 
considerado la mayor 
contribución al 
álgebra desde la 
época de los 
babilonios. La 
resolución es 
complicada, pues se 
trata de ecuaciones 
completas. 




Representante y Aportes 
Simbología para la 
Incógnita o Variable 





Matemático Francés, uno 
de los principales 
precursores del Algebra. 
Fue el primero en 
representar los parámetros 
de una ecuación en letras. 
 
Introduce una nueva 
incógnita para la solución 
de ecuaciones cúbicas. 
 
Establece una diferencia 
entre álgebra y aritmética. 
Llama “logística speciosa” 
al álgebra como método de 
operar con formas o 
cosas.16 
 
No es del todo simbólico se 
utilizan aun  abreviaturas. 
Ejemplo: 
 
“in” multiplicación  
“l”   división. 
 “aequalis” igualdad.  
 
Se da cuenta que la 
incógnita no es 
necesariamente un numero 
o un segmento  
geométrico. Inicia la 
generalización  a la 
expresión algebraica. 
 
Escribe las magnitudes 
conocidas “parámetros” 
como consonantes (B, D, 





2ax² + 3bx - x³ = D 
 
La x la nombraba A 
Los parámetros a y b los 
llamaba BY F 
A la D lo llamaba solido 
A la operación multiplicar 
“in” 
El cuadrado (quadratus) 
El cubo (cubus) 
La igualdad (aequatur) 
 
Así pues la anterior 
ecuación se escribía: 
 
B 2 in A q + F 3 in A - A c 
aequatur D solido. 
Propuso un nuevo enfoque 
de la resolución de la 
cúbica.  
 
Facilitó el estudio de 




relaciones entre las raíces 
y coeficientes de una 
ecuación algebraica.  
 
Concibe la matemática 
como una forma de 
razonamiento.17 
  
                                               
 
16 (Kline, pág. 305;cfr. Colin y Rojano, pág. 126). Citado  por Malisani. Elsa, 1999. Los 
obstáculos epistemológicos en el desarrollo del pensamiento algebraico. 
17 Algunas ideas tomadas de González .Erika, 2012.  Del Lenguaje natural al Lenguaje algebraico 
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De esta manera el análisis desde la perspectiva histórica que se realiza acerca de los 
diversos lenguajes: natural, aritmético y geométrico y procesos empleados para la solución 
de problemas (solución de ecuaciones) evidencia una gran asistencia y fortalecimiento en 
los diferentes momentos históricos y desarrollo de las sociedades, desde el inicio se da 
cuenta de la enorme utilización del lenguaje aritmético empleado por los egipcios, 
babilonios, el lenguaje geométrico utilizado por los hindúes y árabes reconocidos de la 
época como Alkhowarizmy. En todos los casos es necesario recurrir a otros lenguajes, es 
cierto que se evidenciaron diversa limitantes, pero precisamente todas ellas se 
fundamentan como bases para el desarrollo del pensamiento algebraico, en vista de que 
se indaga por soluciones a diferentes ambigüedades semánticas, además la riqueza de 
significados hacen que poco a poco se constituya el lenguaje algebraico como una 
herramienta indispensable para el razonamiento y solución de problemas  de la matemática 










PRUEBA DE MATEMATICAS 
Nombre: …………………………. Institución Educativa………………………….. 
DIAGNOSTICO DE CARACTERIZACION DE PROCESOS DE APRENDIZAJE 
 







Con base en algunas temáticas, vistas anteriormente en clase de matemáticas 
 




 ¿Le encuentras alguna utilidad a lo aprendido, es decir puedes relacionarlo con la vida 
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3. Traduce las siguientes expresiones al lenguaje matemático. 
 
a. El doble de a                                  __________ 
b. El triple de b                                   __________ 
c. El triple de la suma de a y c           __________ 
d. El cubo de a,  disminuido en tres   __________ 
e. El triple del cuadrado de p              __________ 
 
4. Escribe 3 términos semejantes para cada una de las siguientes expresiones: 
 
a. 5𝑥𝑦2𝑧 ________________________________________________ 
b.−𝑥2𝑦𝑧________________________________________________ 
 
5. Reduce los términos semejantes: 
 
a. 2𝑥 + 5𝑥= 
b. 𝑥 − 9𝑥= 




6. Escribe y resuelve la expresión algebraica que exprese 
 
 
                                             𝟖𝒙 
 
                                                       
                                                                 𝟐𝒙𝟐 − 𝟑𝒙                     
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7. Resolver cada ecuación 
 






𝑦 = 6 d. 14 − 2𝑦 = −3 
  
 
8. Plantear una ecuación en cada caso. Luego resolverla. 
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b. Ramón pago $1800 por una bebida y 4 galletas. Si la bebida tiene un costo de $600, 












PRUEBA DE MATEMATICAS 
 
Nombre: ………………………….. Institución Educativa………………………….. 
 
1. RESOLUCION DE PROBLEMAS 
 
Se solicita al estudiante que resuelva a lápiz las siguientes situaciones, de la forma más 
clara posible. 
 
a. Un número es tal que su doble aumentado en 23 resulta igual a 71; hallar dicho 
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b. A María y Juan les regalaron una pequeña porción de tierra para sembrar hortalizas. 
Les dieron estos datos: es un cuadrado y el valor de su perímetro es igual al valor de 
su área. Las unidades están en metros. Ellos quieren saber las dimensiones del 
terreno. ¿Puedes tu ayudarles a encontrar las dimensiones? (Problema con 




c. Un bolígrafo cuesta 800 pesos más que un lápiz. Un joven ha comprado 8 bolígrafos y 
15 lápices. En total le han costado 22500. ¿Cuánto vale cada bolígrafo y cada lápiz? 









D. Anexo: Análisis de prueba 
diagnóstica 
















Relación de terminos para
decubrir la incognita.
Doctrina que representa
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Lo relacionan con otros
conceptos (potencias y raices).
No utilizan parentesis
No responde
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Perímetro y Área de Rectàngulo.
Evoca concepto de
perimetro y  area,resuelve
correctamente.
No maneja concepto de
perimetro y area.
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E. Anexo: Intervención Pedagógica. 
 
GUIA DE TRABAJO 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. OFICIALES Y PRIVADAS 
DEL MUNICIPIO DE IBAGUE (TOLIMA) 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: Comprender e interpretar los modelos mentales que se 
manifiestan en los procesos de transformación del lenguaje natural al lenguaje algebraico 
en la resolución de problemas. Una propuesta de aproximación al pensamiento algebraico. 
 
SESION 1. La generalización de patrones numéricos y geométricos 
 
PROPOSITO: Comprender y establecer relaciones a través de la observación e 
identificación de patrones en situaciones desde el aspecto geométrico y numérico. 




1. Averiguando el número de diagonales de un polígono. 
 
a. Dibuja un polígono de 4 lados, otro de 5, otro de 6, otro de 8. 
b. Traza todas las diagonales posibles en cada polígono, utiliza distintos colores para 
trazar las diagonales de cada vértice. 
c. Cuenta en cada polígono la cantidad de diagonales que se trazan en cada vértice. 
d. Fíjate si encontraras una relación entre la cantidad de  lados del polígonos y la cantidad 
de diagonales que parten de cada vértice. 
e. Podrías suponer una fórmula para saber la cantidad de diagonales de un polígono sin 
trazarlas. 
f. Ahora comprueba si la fórmula que encontraste te sirve para los polígonos que 
dibujaste. 
g. Si no te sirve, ¿Qué podría faltar? o ¿Qué cambiarias? 
h. Vuelve a comprobar si la nueva fórmula es la acertada. 
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2. Utiliza Geogebra para la siguiente actividad. 
 
a. Selecciona la vista gráfica sin ejes y sin cuadrícula. 
b. Seleecion la herramienta S (secuencia) y en cualquier parte de la vista gráfica haz clic. 
c. Selecciona cualquier vértice de la figura que aparece en la vista grafica y utiliza en 
forma reiterada la misma herramienta S, eligiendo en cada paso el vértice de la nueva 
figura que se encuentran en la misma ubicacion respecto a  la figura que te ofrece la 
herramienta. 
d. Luego completa la siguiente tabla. 
 








1    
2    
3    
4    
5    
10    
25    
100    
N    
 
e. ¿Qué clase de números son los de cada una de las tres secuencias? 
f. ¿ La cantidad de segmentos es cualquier número impar ? Si tu respuesta es afirmativa 
justifica, y si no, decide cuales son los números impares que no estan en esta 
secuencia. 
g. Reúnete con dos de tus compañeros y comparen sus trabajos. Realicen una síntesis 
de sus producciones. 
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3. Identificando patrones y regularidades.  
 
a. Observe detenidamente la secuencia de las figuras. 
b. Basándose en las observaciones describa en forma verbal, cada una de las figuras.  
Haz una lista de las diferencias y las semejanzas que encuentras. 
c. Dibuje la Fig 5, la Fig 6 
d. De acuerdo al orden de las figuras ¿en cuántas casillas sombreadas aumenta  en la 
medida en que aumenta el orden de la figura? 
e. Describa qué está ocurriendo en cada figura, con respecto al número de casillas 
sombreadas. 
f. ¿Observas alguna relación entre el número de las figuras y el número de casillas 
sombreadas? 
g. Describa qué ocurre en cada figura con respecto al número de casillas no sombreadas. 
h. ¿Observas alguna relación entre el número de las figuras y el número de casillas no 
sombreadas? 
i. Qué está cambiando de figura a figura. 
j. Complete la tabla a partir de las observaciones. 
 






1    
2    
3    
4    
5    
6    
 
Observe el registro de la tabla y responda: 
 
k. ¿Varía el orden de las figuras? 
l. ¿Varía el número de casillas sombreadas y no sombreadas? 
m. ¿Qué relación encuentra entre el número de casillas sombreadas y número de 
casillas no sombreadas con respecto al orden de la figura. 
n. Cuántas casillas sombreadas y no sombreadas  tendrá la Fig 6,7,8,9,10? 
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4. Números Raros 
 
Los números oblongos son los que pueden ser representados por puntos en un 
rectángulo cuya base es una unidad mayor que la altura, así: 
 
a. Observe detenidamente la secuencia de los números oblongos. 
b. Basándose en las observaciones describa en forma verbal,  cada una de los números.  
Haz una lista de las diferencias y las semejanzas que encuentras. 
c. Dibuje el 5º y 6º número oblongo. 
d. De acuerdo al orden de los números ¿qué ocurre con la base de los números oblongos? 
e. De acuerdo al orden de los números ¿qué ocurre con la altura de los números  oblongos? 
f. Completa la tabla 
 





6      
 
¿Observas alguna relación entre la base y la altura de los números oblongos? 
¿Escribe una expresión para la base y la altura del número oblongo n? 
Escriba el número total de puntos en el número oblongo la figura n. 
 




a. Observe detenidamente la secuencia de los números triangulares. 
b. Basándose en las observaciones describa en forma verbal, cada una de los números. 
Haz una lista de las diferencias y las semejanzas que encuentras. 
c. Describa qué está pasando en cada número con respecto a la base y las diagonales. 
d. ¿Observa alguna relación entre el orden de los números y el número de puntos en la 
base y en las diagonales? 
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e. Qué está variando o cambiando de número a número.  
f. Dibuje el T5, T6 y T7 número triangular. 
g. Completa la tabla 
 
No. 1 2 3 4 5 6 7 
T 1 3      
 
h. ¿Cuántos puntos tendrá el número T5, T6 y T7? 
i. Basándose en las observaciones, descubre la expresión para el numero triangular n. 
 
SESION 2. La modelización de situaciones matemáticas y situaciones concretas 
 
PROPOSITO: Utilizar instrumentos algebraicos para la transformación de lenguajes, esto 
con el fin de potenciar la capacidad de comprensión, de relación, análisis y traducción a 
un lenguaje formal de la matemática. 
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Diferenciar entre lenguaje usual, numérico y algebraico. 
 
1. Expresa las siguientes frases con lenguaje numérico 
 
a. El triple de dos es seis. 
b. Veinte dividido entre  cinco es cuatro. 
c. Quince menos ocho es siete. 
d. El cubo de dos es ocho. 
e. La cuarta parte de dos es tres. 
f. La suma de once más nueve es veinte. 
g. Catorce entre dos es siete. 
 
2. Completa la siguiente tabla 
 
 
3. Escribe con lenguaje numérico o algebraico, según corresponda. 
 
Lenguaje Usual Leng. Numérico Leng. Algebraico Se expresa 
La suma de 15 y 20 Si No 15+20 
La diferencia entre 
ay b 
   
El cuadrado de c    
La diferencia entre 
15 y 9 
   
El doble de 6    
El triple de y    
El doble de x más 
dos unidades 
   
 
  
Lenguaje Usual Lenguaje Algebraico 
El doble de un número  
Un número disminuido en tres  
La mitad de un número  
El cuadrado de un número  
El triple de un número  
Un número aumentado en cinco unidades  
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La diferencia entre a y b es 
igual a diez. 
No Si a-b=10 
Tres elevado al cuadrado es 
igual a nueve. 
   
La cuarta parte de un 
número es seis. 
   
El triple de diez veces una 
cantidad es doce. 
   
El doble de nueve es 
dieciocho. 
   
Tu edad hace cuatro años.    
Tu edad dentro de cuatro 
años. 
   
 
5.  Juego: La Gimkana de Matemáticas. 
 
Objetivo: Traducir al lenguaje algebraico relaciones cuantitativas en las que utilizan letras 
como  incógnitas. Resuelven problemas que involucran ecuaciones de primer grado con 
una incógnita. 
 
Material: 28 tarjetas con enunciados, la tabla con las frases. 
 
Reglas del juego: 
 
Juego para cuatro, cinco o seis jugadores. 
Se puede jugar individualmente o en equipos de dos 
Se reparten cinco tarjetas a cada equipo 
Se entrega a cada equipo una hoja con la tabla de las frases. 
Cada equipo debe primero traducir las frases a su expresión simbólica, simplificando al 
máximo las expresiones y después resolver las preguntas que aparecen en sus cinco 
tarjetas. 
 




Este año se realizó una Gimkana en el Liceo. En las primera fase pasaron 14 estudiantes: 
Daniel, Ana, Rafael,  Pablo, Sergio, etc.; todos obtuvieron una puntuación muy buena en 
la primera parte de la actividad, pero los profesores de matemáticas del Liceo somos muy 
despistados y las hemos perdido. Solo recordamos que: 
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Tabla con frases 
 
Frase Expresión Expresión 
Reducida 
Ana tenia x puntos   
Isabel el doble de Ana, menos 100 puntos   
A pablo le faltaban 500 puntos para 
alcanzar a Isabel. 
  
Sergio consiguió el triple de Ana más 300 
puntos. 
  
Lo de Pilar menos lo de Isabel es 3 veces 
lo de Ana. Pilar tuvo entonces: 
  
Marta tuvo la quinta parte de lo de Pilar   
A Rafael le faltaban mil puntos para tener 
lo de Sergio 
  
Si a Raquel le quitase Ana Belén 500 
puntos, tendría como Ana. Raquel tiene: 
 
  
Patricia tiene dos veces lo de Raquel más 
100 puntos. 
  
Teresa y Patricia, suman tres veces lo de 
Ana. Teresa tiene: 
  
Daniel obtuvo la tercera parte de Sergio 





1. Si Raquel obtuvo 3500 
puntos. ¿Cuántos puntos 
sacó Teresa? 
2. Si Daniel y Pablo 
juntaron 7500 puntos. 
¿Cuántos puntos sacó 
Isabel? 
3 Si  Pilar consiguió 4900 
puntos. ¿Cuánto tenía 
Patricia? 
4. Si Isabel obtuvo la 
misma puntuación que 
Rafael. ¿Cuántos puntos 
sacó Martha? 
5. Si Marta e Isabel 
juntaron ellas dos 5520 
puntos. ¿Cuántos puntos 
tuvo Daniel? 
6. La puntuación de Isabel 
menos la de Marta fue de 
1320 puntos. ¿Cuántos 
puntos sacó Teresa? 
7. Lo de Pablo menos lo de  
Rafael fueron 90 puntos. 
¿Cuántos puntos sacó 
Daniel? 
8. Dos veces lo de Ana 
menos lo de Marta fueron 
9020 puntos. ¿Cuánto 
sacó Raquel? 
9. Sumando lo de Sergio, 
lo de Pablo y lo de Raquel 
se obtienen 7000 puntos. 
¿Cuánto tuvo Patricia? 
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10. La novena parte de los 
puntos de Pablo son 600 
puntos. ¿Cuánto sacó  
Ana? 
11. La puntuación de Pilar 
menos la de Isabel  fueron 
3600 puntos. ¿Cuánto 
sacó Sergio? 
12. Teresa y Patricia 
tuvieron 800 puntos más 
que Isabel. ¿Cuánto 
obtuvo Ana? 
13. Ocho veces lo de Marta 
fueron 6240 puntos. 
¿Cuántos puntos tuvo 
Sergio? 
14. Daniel saco 12100 
puntos. ¿Cuántos puntos 
sacó Patricia? 
15. Tres veces lo de 
Patricia es 18300 puntos. 
¿Cuánto obtuvo Daniel? 
16. Lo de Sergio menos lo 
de Teresa eran 1100 
puntos. ¿Cuántos puntos 
sacó Patricia? 
17. La quinta parte de los 
puntos de Pilar más los de 
Raquel eran 7520 puntos. 
¿Cuántos sacó Teresa? 
18. El doble de los puntos 
de Rafael son 16300. 
¿Cuántos puntos obtuvo 
Marta? 
19. Si Daniel hubiese 
sacado 400 puntos más, 
tendría 12500 puntos. 
¿Cuántos puntos sacó 
Pilar? 
20. Si Roció le regalase 
1000 puntos a Marta, 
entonces ésta tendría 2980 
puntos. ¿Cuántos puntos 
obtuvo Rafael? 
21. Pablo obtuvo la tercera 
parte de Daniel, ¿cuántos 
puntos consiguió Ana? 
22. Si a Patricia le diese 
alguien 1700 puntos más, 
llegaría a tener cinco veces 
lo de Pilar. ¿Y Ana cuanto 
tuvo? 
23. La cuarta parte de los 
puntos de Marta son 1370 
puntos. ¿Cuántos tiene 
Isabel? 
24. La raíz cuadrada de los 
puntos de Patricia son 90 
puntos. ¿Cuántos sacó 
Rafael? 
25. La tercera parte de los 
puntos de Raquel, 
aumentado en 450 son 
1550. ¿Cuántos puntos 
sacó Teresa? 
26. Raquel obtuvo cinco 
veces más puntos que 
Teresa, ¿Cuántos puntos 
sacó Ana? 
27 La quinta parte de lo 
que ha sacado Daniel, más 
400 puntos, suman 1500. 
¿Cuántos puntos sacó 
Pilar? 
28. Lo de Rafael menos lo 
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SESION 3. La solución de problemas 
 
PROPOSITO: transformar del lenguaje natural al algebraico (traducción) situaciones 
problémicas, comprendiendo el enunciado y operando algebraicamente. 
La guía la trabajarán de manera individual. 
Actividades 
 
1. Plantear una ecuación en cada caso. Luego resolverla. 
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b. Ramón pago $1800 por una bebida y 4 galletas. Si la bebida tiene un costo de $600, 




c. Un número es tal que su doble aumentado en 23 resulta igual a 71 hallar dicho número. 




d. A María y Juan le regalaron una pequeña porción de tierra para sembrar hortalizas. 
Les dieron estos datos: es un cuadrado y el valor de su perímetro es igual al valor de 
su área. Las unidades están en metros. Ellos quieren saber las dimensiones  del 
terreno. ¿Puedes tu ayudarles a encontrar las dimensiones? (Problema con 
enunciado por evocación) 
 
 





e. Un bolígrafo cuesta 800 pesos más que un lápiz. Un joven ha comprado 8 bolígrafos y 
15 lápices. En total le han costado 22500. ¿Cuánto vale cada bolígrafo y cada lápiz? 




Evaluación: en el transcurso del desarrollo de la guía y después de solucionada, los 
grupos de trabajo compararan sus respuestas y mediante un debate se llegara a la 
respuesta correcta, además, se acompañará y guiara la actividad de la Gimkana de las 
matemáticas. Posteriormente se evaluará de forma individual la sesión 3 que corresponde 
a la solución de problemas. Se propone formar un debate donde cada grupo exponga sus 
respuestas y las argumente, también en donde se expresen las dificultades y dudas que 
tengan acerca de la interpretación, comprensión y transformación de lenguajes en las 
situaciones planteadas. 
 
 
